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A cultivar ‘Southern Home’ é um híbrido interespecífico complexo entre 
espécies do subgênero Muscadínea e Vitis vinifera L., o qual foi recentemente 
introduzido no Brasil e apresenta frutos com propriedades nutracêuticas, alto vigor, 
resistência a doenças e, devido ao formato de suas folhas, é muito usado na 
ornamentação de jardins, casas e etc. Com o aumento da demanda por mudas, a 
micropropagação torna-se a principal técnica de produção de mudas de qualidade, 
em um curto espaço de tempo e em um pequeno ambiente. Assim, o objetivo deste 
trabalho foi desenvolver um protocolo eficiente de micropropagação da videira 
‘Southern Home’ para a rápida produção de mudas de qualidade. Para o 
estabelecimento in vitro, brotações foram coletadas e desinfestadas com fungicida 
Cercobim® (2,5 g L-1), etanol 70% e hipoclorito de sódio a 2,5%. Posteriormente estas 
brotações foram excisadas em segmentos nodais de 7 mm com uma gema e sem 
folhas e foram inoculados em cinco diferentes meios de cultura (MS, QL, WPM, WPM 
modificado e DSD1). Na fase de indução de brotação, testou-se os mesmos meios de 
cultura da fase anterior e a ação de 6-benzaminopurina (BAP) e zeatina (ZEA) nas 
concentrações (0; 1,0; 2,5 e 5,0 μM) em meio de cultura WPM modificado. Em 
seguida, verificou-se a ação do ácido 3-indolacético (IAA), ácido naftalenoacético 
(NAA) e ácido indolbutírico (IBA) nas concentrações (0; 0,2; 0,4 e 0,8 μM) no 
enraizamento in vitro e seu efeito na aclimatização ex vitro das plantas cultivadas in 
vitro. No estabelecimento in vitro da videira ‘Southern Home’ o meio de cultura WPM 
modificado permitiu maior sobrevivência dos explantes (75,00%), maior porcentagem 
de brotação (57,50%) e brotações de boa qualidade (nota 2,40). Na indução de 
brotação, o meio WPM proporcionou alta porcentagem de brotação em todos os 
subcultivos (98; 92 e 98%), maior comprimento de brotação (3,43; 5,44 e 7,86 cm) e 
maior número de gemas por brotação (5,16; 6,30 e 8,68). Em relação as citocininas 
testadas, a concentração de 1 μM de ZEA proporcionou o maior comprimento e 
qualidade de brotação, maior número de gemas e menor aparecimento de sintomas 
de hiperhidricidade nas brotações, sendo que a ausência de citocininas no meio 
proporcionou baixa porcentagem de brotação em todos os subcultivos analisados 
(43,75 e 20%). Em se tratando do enraizamento in vitro, houve 95% de explantes 
enraizados no meio de cultura sem auxinas (IBA, IAA e NAA) e de 99,44% na 
presença das auxinas testadas. Já a sobrevivência das plantas foi de 100%, tanto na 
etapa de aclimatização ex vitro em laboratório como na aclimatização em casa de 
vegetação. Conclui que foi estabelecido um protocolo eficiente de micropropagação 
do híbrido de videira ‘Southern Home’, com a garantia de produção de mudas de 
qualidade e que a introdução in vitro desta videira deve ser realizada em meio WPM 
modificado, a indução de brotação em meio WPM acrescido de 1 μM de ZEA e não 
se faz necessário o uso de auxinas para o enraizamento in vitro e para o sucesso ex 
vitro da videira ‘Southern Home’. 
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The cultivar 'Southern Home' is a complex interspecific hybrid between species 
of the Muscadine subgenus and Vitis vinifera L. It was recently introduced in Brazil and 
presents fruits with nutraceutical properties, high vigor, and disease resistance. Also, 
due to the format of its leaves, it is widely used in the ornamentation of gardens, 
houses, etc. With the increasing demand for seedlings, micropropagation has become 
the main technique to produce quality seedlings, in a short period and a small 
environment. Thus, the objective of this work was to develop an efficient 
micropropagation protocol of the 'Southern Home' grapevine for the rapid production 
of quality seedlings. For in vitro establishment, shoots were collected and disinfected 
with Cercobim® (2.5 g L-1) fungicide, 70% ethanol, and 2.5% sodium hypochlorite. 
Subsequently, these sprouts were excised into 7 mm nodal segments with one bud 
and no leaves and were inoculated in five different culture media (MS, QL, WPM, 
modified WPM and DSD1). In the budding induction phase, testing used the same 
previous culture media and the action of 6-benzaminopurine (BAP) and zeatin (ZEA) 
at concentrations (0; 1.0; 2.5 and 5.0 μM) in a modified WPM culture medium. Then, 
the action of 3-indol acetic acid (IAA), naphthaleneacetic acid (NAA), and indol butyric 
acid (IBA) at concentrations (0; 0.2; 0.4 and 0.8 μM) was verified on in vitro rooting, 
and on ex vitro acclimatization of in vitro grown plants. Furthermore, during the 
establishment of the in vitro 'Southern Home' grapevine, the modified WPM culture 
medium allowed the highest survival of explants (75.00%), the highest percentage of 
sprouting (57.50%), and sprouts with good quality (score 2.40). In the sprouting 
induction phase, the WPM medium provided a high sprouting percentage in all sub-
cultures (98; 92 and 98%), greater sprouting length (3.43; 5.44, and 7.86 cm), and the 
greater number of buds per sprout (5.16; 6.30 and 8.68). Regarding the cytokinins 
tested, the concentration of 1 μM of ZEA provided the greatest length and sprout 
quality, greater number of buds, and fewer symptoms of hyperhidricity in the sprouts. 
Moreover, when in the absence of cytokinins in the medium, a low percentage of 
sprouting was observed in all the subcultures (43.75 and 20%). For in vitro rooting, 
there were 95% of rooted explants in the culture medium without auxins (IBA, IAA and 
NAA) and 99.44% in the presence of them. The survival of the plants was 100% for 
the ex vitro acclimatization in the laboratory and greenhouse stages. It concludes that, 
a micropropagation efficient protocol of the hybrid 'Southern Home' grapevine was 
established, guaranteeing quality seedlings production. And that, in vitro introduction 
of this grapevine should be done in modified WPM medium; the induction of sprouting 
in WPM medium plus 1 μM of ZEA; and the use of auxins is not necessary for the in 
vitro rooting and for the ex vitro success of the 'Southern Home' grapevine. 
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1  INTRODUÇÃO  
 
A videira é uma das frutíferas mais antigas conhecidas e cultivadas, sendo 
considerada uma das primeiras frutíferas a serem domesticadas pelos homens. A 
viticultura está em pleno crescimento no Brasil e no mundo, sendo uma cultura de 
grande interesse comercial e econômico. 
De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO), no ano de 2019, a produção mundial de uvas foi de 77,1 milhões de toneladas, 
numa área total de 6,9 milhões de hectares. Já no Brasil, a produção de uvas em 2019 
foi de 1,5 milhão de toneladas e a área cultivada foi de 74.625 hectares (FAO, 2021).  
A viticultura no Brasil é desenvolvida exclusivamente com as uvas pertencentes 
ao Subgênero Euvitis, as quais são uvas de grande interesse econômico e que 
compreendem principalmente as Vitis vinifera (uvas europeias) e Vitis labrusca (uvas 
americanas), deixando de lado as uvas do Subgênero Muscadínea, que apresentam 
várias características importantes.  
As uvas muscadíneas são nativas do sudoeste dos Estados Unidos, com 
registros do seu cultivo por mais de 400 anos, sendo uma das poucas frutíferas que 
se adaptaram bem a essa região (OLIEN, 2001). As muscadíneas, apresentam 
resistência a diversas doenças e pragas que assolam as videiras em todo o mundo, 
alta rusticidade, frutos com qualidade, sabor e aroma bem característicos, sendo 
bastante utilizadas para a produção de vinhos, sucos e geleias (OLIEN, 2001; 
STRIEGLER et al., 2005). Os frutos das muscadíneas apresentam alto teor de 
compostos nutracêuticos, que conferem vários benefícios para a saúde humana. 
Dentre esses compostos destacam-se: os ácidos fenólicos, flavonóis, antocianinas, 
resveratrol e ácido elágico (POLING et al., 2003; YI et al., 2005; SANDHU; GU, 2010; 
BARCHENGER; CLARK, 2015).  
A partir da descoberta da resistência a pragas, doenças e dos compostos 
nutracêuticos intrínsecos nas muscadíneas, houve um aumento significativo no estudo 
e no melhoramento genético dessa espécie, repercutindo no lançamento de muitas 
cultivares de muscadíneas. Dentre as cultivares lançadas o híbrido ‘Southern Home’ 
destaca-se por apresentar resistência a doenças, frutos com propriedades 
nutracêuticas e pela possiblidade de ser usado como planta ornamental. Tal uso é 
devido às suas características de conformação de planta, principalmente por possuir 




formato de folha único, com bordos bem recortados e profundos, muito parecido com 
as folhas de um carvalho (MORTENSEN et al., 1994; CONNER, 2010). 
Com o lançamento de novas cultivares e o aumento da demanda por mudas, 
há uma necessidade de encontrar técnicas eficientes de propagação vegetativa além 
da estaquia, que aumentem a produção de mudas em todo o mundo. Com isto, a 
micropropagação de plantas vem sendo uma das importantes técnicas de produção 
de mudas em larga escala, num curto espaço de tempo e com a garantia de que os 
materiais serão de altíssima qualidade e sadios, ou seja, livres de pragas, viroses e 
doenças. 
A micropropagação de plantas tem demonstrado grande sucesso na 
multiplicação de videiras. Porém, devido à alta variabilidade existente de genótipos, 
há uma necessidade de desenvolvimento de protocolos específicos de 
micropropagação. Isso se deve ao fato de que cada genótipo apresenta 
particularidades e pode responder diferentemente às novas condições de cultivo 
(AMIRI et al., 2019).  
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo eficiente 
de micropropagação do híbrido interespecífico ‘Southern Home’ (Vitis rotundifolia 
Michx., V. munsoniana Simpson ex Munson, V. popenoei Fennell, V. vinifera L.), com 



















2  REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1  ORIGEM E TAXONOMIA DA VIDEIRA 
 
A viticultura é uma das atividades mais antigas da humanidade, sendo que a 
videira é considerada uma das primeiras frutíferas a serem domesticada no mundo. O 
seu centro de origem é a região do mediterrâneo e parte da Ásia central (TARINEJAD; 
AMIRI, 2019). Porém, há diversos registros fósseis do período terciário na Alemanha, 
França, Inglaterra, Islândia, América do Norte e no Japão (POMMER, 2003). No 
entanto, existem relatos da ocorrência do centro de origem das videiras ser na região 
dos trópicos, como: México, Guatemala, Caribe e norte da América do Sul (SAJID et 
al., 2006). 
Em termos taxonômicos, a videira está inclusa na divisão Magnoliophyta, 
classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Rhamnales e na família Vitaceae 
(QUEIROZ-VOLTAN; PIRES, 2003). Existem aproximadamente 12 gêneros na família 
Vitaceae, porém, apenas o gênero Vitis é o que apresenta importância econômica, 
social e principalmente histórica (OLMO,1995).  
As videiras, sejam elas silvestres ou cultivadas, pertencem ao gênero Vitis. 
Esse gênero é subdividido em dois subgêneros: Muscadínea e Euvitis (BARBIERI; 
STUMPF, 2008; CONNER, 2009). Esses subgêneros diferem quanto ao número de 
cromossomos, pois todas as espécies da seção Euvitis são diploides e apresentam 
2n=38 cromossomos, enquanto as três espécies da seção Muscadínea (Vitis 
rotundifolia, Vitis munsoniana e Vitis popenoi) são diploides e possuem 2n=40 
cromossomos (CAMARGO, 2000). 
As videiras pertencentes ao subgênero Euvitis estão dispostas em 11 séries, 
totalizando aproximadamente 63 espécies, as quais possuem características 
diferentes das espécies do subgênero Muscadínea. Estas videiras apresentam 
gavinhas compostas ou bifurcadas e seus nós apresentam diafragma (QUEIROZ-         
-VOLTAN; PIRES, 2003). As espécies mais comuns e de grande interesse econômico 
neste subgênero são: Vitis vinifera (uvas europeias) e Vitis labrusca (uvas 
americanas). 
 





As uvas muscadíneas são nativas do sudoeste dos Estados Unidos, com 
registros do seu cultivo por mais de 400 anos, sendo uma das poucas frutíferas que 
se adaptaram bem a essa região (OLIEN, 2001).  
As videiras muscadíneas são encontradas naturalmente na Flórida, no 
Alabama, na Geórgia, em Arkansas, Louisiana, Mississippi, Carolina do Norte, 
Carolina do Sul, Tennessee, Texas, Virgínia e Maryland (CONNER, 2009; HICKEY et 
al., 2019). De forma geral, as videiras muscadíneas estão presentes em regiões de 
clima subtropical úmido e quente dos Estados Unidos.  
As espécies do subgênero Muscadínea apresentam gavinhas simples e caule 
com muitas lenticelas. A frutificação é considerada baixa, os cachos são pequenos e 
com poucas bagas, todavia, as bagas possuem casca grossa e lisa com diversas 
colorações: desde bronzeada, rosada, avermelhada e até preto-azulado. As sementes 
são grandes, as bagas apresentam um aroma frutado “único”, com baixo teor de 
açúcar, no entanto, o amadurecimento das bagas é desuniforme e há um 
desprendimento do pedicelo assim que os frutos atingem a maturidade fisiológica 
(GRAY; BENTO, 1991; CONNER, 2009; CONNER, 2010; HICKEY et al., 2019; CAO 
et al., 2020).  
De modo geral, as muscadíneas preferem solos arenosos, com fertilidade 
elevada e solos aluviais (OLIEN, 2001). Além de possuir alta adaptação a 
temperaturas variáveis de calor e de inverno, o que garante um bom desenvolvimento 
principalmente em regiões subtropicais úmidas (HICKEY et al., 2019). Essas uvas 
apresentam tolerância e resistência a muitas doenças e pragas, como: oídio, míldio, 
filoxera e a alguns nematoides de galhas (XIE et al., 2015).  
 O interesse comercial das muscadíneas está baseado no consumo in natura 
dos frutos e na forma de processados, tais como: vinhos, sucos, geleias, entre outros 
(OLIEN, 2001; STRIEGLER et al., 2005; HICKEY et al., 2019).  
 O consumo das muscadíneas vem crescendo mundialmente, decorrente dos 
benefícios que elas proporcionam à saúde humana. Os frutos das muscadineas 
possuem um dos mais altos níveis de compostos nutracêuticos que conferem vários 
beneficios a saúde humana e dentre esses compostos destacam-se: os ácidos 
fenólicos, flavonóis, antocianinas, resveratrol e ácido elágico e seus derivados 
(POLING et al., 2003; YI et al., 2005; SANDHU; GU,  2010; BARCHENGER; CLARK, 
2015). Segundo Hickey et al. (2019) os compostos nutracêuticos presentes nas 




possuem propriedades anticancerígenas que impedem o crescimento de células 
anormais (YI et al., 2005).  
 
2.3  CULTIVAR ‘SOUTHERN HOME’ 
 
A cultivar Southern Home foi lançado em 1994 por J. Mortenson, J. Harris, D. 
Hopkins e P. Anderson da Universidade da Flórida. A videira ‘Southern Home’ (Vitis 
rotundifolia Michx., V. munsoniana Simpson ex Munson, V. popenoei Fennell, V. 
vinifera L.) foi selecionada do cruzamento entre 'Summit' x P9-15 pela primeira vez 
em 1979, devido ao seu padrão de folhas, frutos únicos, resistência a doenças e pelo 
seu excelente vigor (MORTENSEN et al., 1994).  
 A ‘Southern Home’ é um híbrido interespecífico entre as espécies do 
subgênero Muscadínea e Euvitis, sendo considerada umas das cultivares especiais 
de muscadíneas, pois o pai P9-15 é um híbrido complexo entre V. rotundifolia, V. 
popenoei, V. munsoniana e V. vinifera (UNIVERSITY OF GEORGIA, 2019).  
De acordo com a descrição de Mortensen et al. (1994) ‘Southern Home’ é uma 
videira de ótimo vigor, com crescimento semiereto (FIGURA 1A), possui entrenós de 
aproximadamente 4 a 12 cm, folhas únicas, com cerca de 10 cm de comprimento e 
11 cm de largura, e com bordos bem recortados em forma convexa (FIGURA 1B). A 
superfície abaxial das folhas é verde clara e a superfície adaxial possui coloração 
verde escura, já suas flores são perfeitas e se encontram no quarto e quinto nós, os 
cachos são soltos (FIGURA 1D), com aproximadamente 12,2 bagas por cacho. 
As bagas são ovaladas e com baixo peso, possuem coloração escura (preto- 
-azulado) (FIGURA 1C) e apresentam uma das maiores concentrações de sólidos 
solúveis e de antocianinas em comparação com as demais videiras de coloração 
negra (MORTENSEN et al., 1994; STRIEGLER et al., 2005). Os pigmentos das bagas 
possuem maior estabilidade, o que é ideal para a indústria de processados (CONNER, 
2010). E, diferentemente da maioria das muscadíneas, os cachos da videira ‘Southern 
Home’ possuem um amadurecimento uniforme de bagas (STRIEGLER et al., 2005).  
A cultivar ‘Southern Home’ foi primeiramente lançada para cultivo a campo, 
devido à alta resistência/tolerância a pragas e doenças (COMPTON; GRAY, 1994; 
MORTENSEN et al., 1994; STRIEGLER et al., 2005; CONNER, 2010). Sendo 




e fortemente resistente às podridões (madura, amarga, negra) e à doença de Pierce 
(Xylella fastidiosa) (COMPTON; GRAY, 1994; CONNER, 2010). 
FIGURA 1 - ILUSTRAÇÃO DO HÁBITO DE CRESCIMENTO (A), FORMATO DE FOLHAS (B), 
FORMATO DE BAGAS (C) E FRUTIFICAÇÃO (D) DA VIDEIRA MUSCADÍNEA 'SOUTHERN HOME'. 
 
 
A cultivar Southern Home também é recomendada para fins ornamentais, uma 
vez que possui alto vigor e suas folhas possuem bordos bem recortados (profundos), 




Trazendo desta forma beleza ornamental aos ambientes, podendo ser cultivada em 
jardins, mandris, ao entorno de pátios, casas e até mesmo como cercas vivas.  
Dentre as vantagens do cultivo dessa videira podem-se destacar: alto 
potencial de ornamentação, alta resistência a doenças, flores perfeitas, não necessita 
de plantas polinizadoras, amadurecimento uniforme das bagas nos cachos e bagas 
com alta concentração de sólidos solúveis e antocianinas (MORTENSEN et al., 1994; 
STRIEGLER et al., 2005). 
 
2.4  MICROPROPAGAÇÃO 
 
O cultivo in vitro permite que células, tecidos e diferentes órgãos de plantas 
desenvolvam-se em um meio de cultura totalmente nutritivo em condições assépticas, 
com fotoperíodo e temperatura controlada (CARVALHO et al., 2006). 
A micropropagação de plantas é uma técnica de propagação vegetativa in 
vitro. Essa técnica consiste na remoção e no isolamento de um tecido vegetativo de 
uma planta matriz e seu cultivo em um meio de cultura nutritivo e em condições 
controladas para seu desenvolvimento (FARIA et al., 2020). Esta técnica tem como 
principal objetivo manter explantes sempre sadios, livres de contaminação, além de 
permitir a preservação efetiva de germoplasmas de interesse (CABRAL et al., 2003). 
Além do mais, a micropropagação proporciona rápida propagação de genótipos em 
um curto espaço de tempo e ambiente (LEITZKE et al., 2009; ILCZUK; JACYGRAD, 
2016).    
Esta técnica tem como base o conceito de totipotência, ou seja, a capacidade 
das células de qualquer tecido vegetal de se transformarem em uma planta totalmente 
nova e perfeita (DOGAN, 2019). Essa técnica permite a produção constante de mudas 
ao longo de todo ano, podendo ser usada em espécies consideradas fáceis e difíceis 
de propagação (ILCZUK; JACYGRAD, 2016). Em contrapartida, a propagação 
vegetativa convencional (estaquia e enxertia) permite a produção de mudas restrita 
apenas a alguns meses do ano e somente para espécies consideradas de fácil 
propagação. Nas técnicas convencionais as plantas podem estar mais suscetíveis a 
pragas e doenças (ALI et al., 2017). 
O sucesso da cultura in vitro depende do genótipo, das condições fisiológicas 
das plantas doadoras de propágulos, do tipo e tamanho do explante, composição do 




e tipo de reguladores vegetais, métodos de desinfestação dos explantes, recipiente 
de cultivo, intensidade e qualidade da luz, ambiente de cultivo, temperatura e umidade 
(IBAÑES et al., 2005; YERBOLOVA et al., 2013; SAN PEDRO et al., 2017; 
SCHUCHOVSKI; BIASI, 2019). 
Vários são os entraves que impedem a expansão das técnicas de 
micropropagação em todo o mundo e dentre estes, podemos citar: elevado custo de 
produção decorrente da tecnologia utilizada, falta de profissionais qualificados e a 
possibilidade de ocorrência de variação somaclonal, que é fortemente indesejável 
quando se busca multiplicar genótipos superiores (BANILAS; KORKAS, 2007).  
No cultivo in vitro de videiras a micropropragação tem demostrado alta 
efetividade e vários são os protocolos que já foram criados para as diferentes 
espécies, cultivares e híbridos. A existência de um elevado número de protocolos de 
micropropagação de videiras é decorrente da alta variabilidade de genótipos 
existentes de Vitis. Haja visto, cada genótipo possui características especificas que 
permitem emitir uma resposta diferente aos mesmos estímulos que lhes foram 
proporcionados (AMIRI et al., 2019).  
De modo geral, a micropropagação da videira é muito usada para obter rápida 
multiplicação de plantas, propagar novos híbridos, obter plantas matrizes sadias e 
para conservação/manutenção de germoplasmas (VILLA et al., 2011; ALI et al., 2017; 
YANCHEVA et al., 2018; AMIRI et al., 2019).  
 
2.5 ETAPAS DA MICROPROPAGAÇÃO 
 
A micropropagação de acordo com Heloir et al. (1997), consiste em cinco 
principais etapas: 1) escolha do tipo de explante; 2) estabelecimento in vitro; 3) 
indução de brotações; 4) enraizamento; e 5) aclimatização de plantas.  
 
2.5.1 Escolha do tipo de explante 
 
É fundamental a escolha do tipo de explante a ser utilizado na 
micropropagação; pois os explantes estão diretamente ligados aos processos de 
organogênese, ou seja, à capacidade de produzir novas células a partir de um tecido 




Na escolha do explante deve sempre se considerar o grau de diferenciação 
do tecido a ser utilizado e o propósito da micropropagação (BASSAN et al., 2006). No 
entanto, é recomendado escolher explantes que possuam tecidos fisiologicamente 
ativos, isto é, em estádio primário de crescimento (OLIVEIRA et al., 2013). 
O uso de segmentos nodais consiste basicamente na regeneração das 
plantas por meio do crescimento e da proliferação de gemas vegetativas axilares já 
existentes. Esses segmentos são inoculados em um meio de cultura nutritivo, em 
condições totalmente assépticas, os quais são induzidos a brotar. Uma vez efetiva a 
brotação das gemas, elas são isoladas e manipuladas como microestacas (explantes) 
(BASSAN et al., 2006).  
Galzy (1961) foi a primeira a ter grande sucesso na propagação in vitro das 
videiras. Em seus experimentos, a autora trabalhou com segmentos nodais em meios 
de cultura sem reguladores vegetais. 
 
2.5.2 Estabelecimento in vitro 
 
O estabelecimento in vitro é uma das etapas mais críticas dentro da 
micropropagação. Nessa etapa os explantes terão que adaptar às novas condições 
de cultivo, sendo estas totalmente diferentes das suas condições iniciais. O 
estabelecimento in vitro inicia com a escolha do explante e termina quando este 
explante está totalmente adaptado às condições in vitro (GRATTAPAGLIA; 
MACHADO, 1990). 
A alta ocorrência de contaminação por microrganismos exógenos e 
endógenos é o que torna o estabelecimento in vitro tão complicado, principalmente 
quando a planta fornecedora de explantes está instalada no campo. O estado 
fisiológico da planta doadora de propágulos para o cultivo in vitro tem grande influência 
no sucesso e na resposta das técnicas de cultivo (IBAÑES et al., 2005). 
O sucesso do estabelecimento das plantas in vitro depende das condições 
fisiológicas das plantas matrizes, do processo de desinfestação do material vegetal, 
da escolha do explante, da composição do meio de cultura e das condições de 
crescimento, como: temperatura, fotoperíodo e umidade (GOLLE et al., 2012; 





2.5.3 Indução de brotação 
 
O principal objetivo da indução de brotação é produzir o maior número de 
brotações e gemas por plantas no menor tempo possível de cultivo e com baixa 
ocorrência de variação genética (OLIVEIRA et al., 2013).  
A frequência dos subcultivos, tipo e tamanho dos explantes, uso de 
reguladores vegetais e o meio nutritivo afetam diretamente o bom desenvolvimento 
das culturas in vitro na indução de brotação (OLIVEIRA et al., 2013; LEMES et al., 
2016; FARIA et al., 2020). 
A etapa de indução de brotação pode ser aumentada por meio do uso dos 
reguladores vegetais do grupo das citocininas (PAIVA; ALOUFA, 2009; AAZAMI et al., 
2010; KHAN et al., 2015). As citocininas promovem o crescimento e desenvolvimento 
das plantas, estimulam a divisão celular e regulam a síntese de proteínas, 
principalmente as que estão ligadas as fibras do fuso mitótico (GOELZER et al., 2019). 
As citocininas também estimulam o crescimento das células e retardam a senescência 
(ECCO et al., 2019). Além do mais, as citocininas participam na mobilização de 
nutrientes, superam a dominância apical e quebram a dormência de gemas (SILVA et 
al., 2020).  
As citocininas mais usadas na micropropagação são: BAP (6-
benzilaminopurina), CIN (cinetina), 2iP (N6-D2- isopentenil adenina), TDZ 
(thiadizurom (N-fenil-N-1,2,3-tidiazol-5-tiuréia)), ZEA (zeatina)  entre outras (CASTRO 
et al., 2007). A concentração e o tipo de citocinina a ser usada na cultura in vitro vai 
depender dos objetivos da micropropagação e varia de acordo com os genótipos 
(DZAZIO et al., 2002; VILLA et al., 2011).  
Na micropropagação das videiras, BAP é a citocinina mais utilizada. Dzazio et 
al. (2002) observaram que a utilização de BAP promoveu a maior indução de 
brotações no porta-enxerto de videira ‘420-A’, contudo, não houve diferença 
significativa entre as concentrações de 1 a 10 μM de BAP. Corroborando com esses 
resultados, Poudel et al. (2005) trabalhando com duas espécies de videira (Vitis 
ficifolia var. Ganebu e Vitis vinifera L.) obtiveram maior indução de brotações (3,8 e 
3,1 brotações/explantes respectivamente) na concentração de 10 μM de BAP. 
Para Machado et al. (2006), o BAP foi mais eficiente na multiplicação in vitro 
do porta enxerto de videira ‘VR043-43’ do que a CIN, e as concentrações de 5 e 10 




máxima de brotos (7,0 brotações por explantes) foi alcançada no terceiro subcultivo, 
com a concentração de 10 μM de BAP. Por outro lado, Colleto et al. (2008) observaram 
que a utilização de 0,5; 1 e 2,5 μM de BAP garantiram a maior indução de brotações 
do porta-enxerto de videira Paulsen 1103. 
 Kwon et al. (2019) trabalhando com a Vitis amurensis 'Cheongsan' também 
verificaram que BAP promoveu a maior indução de brotações, haja vista que o maior 
número de brotos e de nós por explante foi observado nos meios de cultura acrescidos 
de 5,0 μM BAP (1,96 brotos e 6,42 nós por explante, respectivamente). 
 Dessa forma, percebe-se que a concentração e o tipo de citocininas no meio 
de cultivo deve ser adequada para cada genótipo de videira em estudo (DZAZIO et 





O enraizamento é uma das etapas essenciais no protocolo de 
micropropagação de plantas. No entanto, é uma das mais complicadas, uma vez que 
o sucesso dela irá determinar a sobrevivência das mudas na aclimatização (ROCHA 
et al., 2008).   
Na micropropagação, o enraizamento das plantas pode ser realizado em um 
ambiente in vitro ou ex vitro. A escolha de um sistema de enraizamento vai depender 
do genótipo em estudo, da qualidade das mudas, da composição do meio de 
cultura/substrato e da infraestrutura disponibilizada para tal processo (OLIVEIRA et 
al., 2013).    
No enraizamento in vitro, a indução de raízes ocorre em um ambiente 
totalmente asséptico, utilizando um meio de cultura nutritivo, com fotoperíodo, 
temperatura, umidade e reguladores vegetais. Nesse enraizamento é possível ter um 
maior controle de todos os fatores que podem interferir no desenvolvimento de raízes 
(LEITZKE et al., 2009). Neste sistema há formação de raízes mais curtas o que as 
tornam mais adequadas para as próximas etapas (GRATTAPLAGIA; MACHADO, 
1990). 
No enraizamento ex vitro, as mudas obtidas do cultivo in vitro são diretamente 
enraizadas em um substrato apropriado. Este substrato pode ser de origem comercial, 




casca de Pinus sp., fibras de coco, vermiculita, areia etc. (OLIVEIRA et al., 2013). O 
enraizamento ex vitro permite um sistema radicial de qualidade, funcional e adequado 
do ponto de vista morfogênico. O enraizamento ex vitro é uma das alternativas de 
redução de custos e de tempo na micropropagação das plantas.  
A capacidade de indução de raízes nos tecidos vegetais cultivados in vitro e 
ex vitro vai depender de múltiplos fatores endógenos e exógenos relacionados com 
os explantes, dentre estes fatores destacamos: o genótipo, a presença de barreiras 
anatômicas e o uso de reguladores vegetais (ROCHA et al., 2008). As auxinas são os 
principais reguladores vegetais que aumentam o enraizamento nessa etapa 
(AGIELLO-KUBIEC et al., 2021). 
As auxinas em nível celular das plantas atuam nos processos de divisão, 
alongamento e diferenciação celular (GARAY-ARROYO et al., 2014). As auxinas 
promovem a divisão celular em culturas de calo, promovem a produção de raízes 
adventícias nos tecidos como folhas e caules recém cortados (PÁDUA et al., 2017; 
CORTES et al., 2019). 
 Dentre os principais reguladores vegetais somente as auxinas estimulam o 
aumento da formação de primórdios radiciais, principalmente em tecidos que 
apresentam uma leve predisposição para o enraizamento (HAISSIG, 1972; 
HARTMANN, 2002; TAIZ; ZEIGER, 2017).   
Os locais de maior síntese de auxinas são os que possuem crescimento ativo, 
como: meristema apical do caule, gemas laterais e axilares, folhas jovens e em 
meristemas das raízes (TAIZ; ZEIGER, 2017). O excesso de auxinas no meio de 
cultura favorece a formação de calo na base dos explante, o que compromete a 
rizogênese e pode dificultar o crescimento da parte aérea das plantas (RADMANN et 
al., 2002). 
O uso de auxinas na cultura de tecidos proporciona maior velocidade, 
qualidade e uniformidade de enraizamento (HARTMANN, 2002). Sendo que, as 
principais auxinas utilizadas na cultura de tecidos são: (IAA) ácido 3-indol-acético, 
(IBA) ácido indol-butírico e (NAA) ácido α- ácido naftaleno acético (CORTES et al., 
2019). 
As auxinas mais utilizadas na micropropagação das videiras são: IBA 
(HELOIR et al. 1997; BARRETO e NOOKARAJU, 2007; JASKANI et al. 2008; 




KHAN et al. 2015) e IAA (MHATRE et al. 2000; MELYAN et al. 2015), em 




A aclimatização de plantas tem como principal função realizar a adaptação de 
mudas cultivadas in vitro em um ambiente ex vitro. Essa etapa é crítica, podendo ser 
letal às plantas. No entanto, é indispensável no processo de micropropagação de 
mudas.   
Nessa etapa a muda que foi produzida em um ambiente totalmente 
homogêneo, heterotrófico e com condições físicas, químicas e biológicas totalmente 
favoráveis é transferida para um ambiente externo autotrófico, podendo sofrer 
inúmeras interferências e estar sujeita a diversos intempéries ambientais. Tal 
mudança brusca de ambiente deve ocorrer da forma mais gradativa possível e com 
todos os cuidados devidos (OLIVEIRA et al., 2013). Nesta etapa o índice de 
mortalidade pode ser altíssimo e inviabilizar todas as etapas anteriores quando não 
for realizada adequadamente (HAZARIKA, 2006).  
Vários são os fatores que influenciam no bom desenvolvimento das mudas na 
aclimatização (MARCUZZO et al., 2005; FERREIRA et al., 2008). Dentre esses fatores 
podem ser destacados: temperatura, luminosidade, tipo e composição do substrato, 
umidade, drenagem, irradiância e disponibilidade de nutrientes (OLIVEIRA et al., 
2013). 
Na aclimatização, as plantas deverão desenvolver mecanismos capazes de 
regular a transpiração e a condutância estomática (DÍAZ-PEREZ et al., 1995) e, 
quando possível, emitir novas raízes (SILVA et al., 2007). 
 
2.6 MEIOS DE CULTURA 
 
Os meios de cultura têm grande influência no estabelecimento e na 
multiplicação in vitro dos explantes (FARIA et al., 2020). Eles variam de espécie para 
espécie, entre cultivares e dentre os estádios de desenvolvimento das plantas 
(RODRIGUES et al., 2003). 
A composição do meio de cultura interfere em muito no potencial morfogênico 




crescimento adequado e a morfogênese completa dos explantes. Os meios de cultura 
são compostos basicamente por: água, macro e micronutrientes, vitaminas, 
reguladores vegetais e substâncias gelificantes (SIMIONI et al., 2021).  
 O meio de cultura mais utilizado na micropropagação das videiras é o MS de 
Murashige e Skoog (1962), o qual é caracterizado por possuir altas concentrações de 
minerais em sua composição e foi primeiramente desenvolvido para o cultivo in vitro 
do tabaco (Nicotiana L). No entanto, para algumas espécies vegetais, principalmente 
as lenhosas, o MS não tem se mostrado um bom meio de cultura. 
O meio Wood Plant Medium (WPM) de Lloyd e Mccown (1980) foi elaborado 
para propagação in vitro de espécies lenhosas e tem como característica principal 
possuir concentrações menores de minerais, principalmente quando comparado com 
o meio MS, possuindo somente 45 % da concentração iônica total comparado ao MS 
(CAMILLO et al., 2009) 
O Wood Plant Medium modified (WPM modificado) de Wang et al. (2014) foi 
desenvolvido para propagação de mirtilo (Vaccinium sp.) e corresponde ao meio WPM 
contendo algumas alterações nas concentrações dos minerais, como: ferro, potássio, 
enxofre e etc. O meio de cultura DSD1 de Silva e Doazan (1995) foi elaborado 
especificamente para porta-enxertos de videira é caracterizado por ser um meio com 
menores concentrações de micronutrientes.  
Por fim, o QL de Quoirin e Lepolvre (1977) foi desenvolvido para o gênero 
Prunus  e tem por característica apresentar baixa concentração de nitrogênio na forma 
do íon amônio (4,2%), principalmente em comparação com o meio MS, que apresenta 
34,4% de nitrogênio na forma de íon amônio (SANTA-CATARINA et al., 2001).  
 
2.7 MICROPROPAGAÇÃO EM MUSCADINEAS 
 
A micropropagação de plantas é uma técnica importante para as videiras e foi a 
partir da década de 80 que a micropropagação se tornou uma alternativa viável para 
a propagação das muscadíneas, superando desta forma as dificuldades inerentes a 
estas videiras (BERND et al., 2007). Um dos primeiros trabalhos com a 
micropropagação das muscadíneas é de Gray e Fisher (1985), o qual os autores 
estudaram a indução de brotação in vitro de várias cultivares de muscadíneas e 
obtiveram como resultados cinco brotações por explante inicial (ápice) para a principal 




Os meios de cultura frequentemente recomendados para a muscadíneas são: 
MS (GRAY; BENTON, 1991), MS com 50% da concentração de sais (TORREGROSA; 
BOUQUET, 1995), MS modificado (SUDASORNO; GOLDY, 1991; COMPTON;GRAY, 
1994); WPM (BONA et al., 2007); WPM 75% da concentração de sais (THIES; 
GRAVES, 1992;) QL (MACHADO et al., 2007); DSD1 (BORGHEZAN et al., 2003; 
VILLA et al., 2011) e GALZY (BERND et al., 2006). 
Em relação aos reguladores vegetais do grupo das citocininas, BAP é o mais 
utilizado na micropropagação in vitro das muscadíneas. Onde, para as cultivares Fry, 
Carlos e Dixie o uso de 5 a 20 μM de BAP permitiu maior número e qualidade de 
brotação (GRAY; BENTON, 1991).   
Já Thies e Graves (1992) obtiveram sucesso na micropropagação in vitro das 
videiras muscadíneas ‘Carlos’, ‘Doren’, ‘Jumbo’, ‘Magnolia’ e ‘Sterling’ quando 
utilizaram meio de cultura WPM 75% acrescido de 0,45 μM de BA. Torregrossa e 
Bouquet (1995) trabalhando com diferentes híbridos de muscadíneas, encontraram a 
maior taxa de brotação por explante em meio MS com 50% dos nutrientes acrescidos 
de 4,4 μM de BAP. 
 Machado et al. (2006) trabalhando com o porta enxerto de videira "VR043-43" 
(Vitis vinifera x Vitis rotundifolia) observaram nos 4 subcultivos analisados que a 
concentração de BAP (5,0 e 10,0 μM) conferiram maior número de brotação, todavia 
estas concentrações apresentaram menor comprimento de brotação (2,0 e 1,6 cm), 
em comparação com a concentração de 0 e 2,5 μM de BAP os quais permitiram brotos 
com o comprimento médio de 3,6 cm.  
Em se tratando do enraizamento das muscadíneas, primeiramente Gray e Fisher 
(1985) em seus estudos iniciais não conseguiram obter sucesso no enraizamento de 
várias cultivares de muscadíneas. Porem logo na sequência, Gray e Benton (1991) 
trabalhando com diferentes cultivares de muscadíneas (Vitis rotundifolia) alcançaram 
55% de enraizamento em meio de cultura MS sem auxinas e 77% em meio de cultura 
com auxinas. Já Bona et al. (2007) trabalhando com as cultivares ‘Higgens’, ‘Black 
Beauty’, ‘Scuppernong’ e ‘Magnolia’ observaram maior taxa de enraizamento em meio 
de cultura sem a adição de auxina e obtiveram grande sucesso na aclimatização 
destas muscadíneas. Bernd et al. (2007) necessitou usar 8 μM de ácido 3 







3 MATERIAL E MÉTODOS   
 
3.1 LOCAL DE REALIZAÇÃO DOS EXPERIMENTOS 
 
Os experimentos in vitro foram conduzidos no Laboratório de 
Micropropagação de Plantas, a aclimatização das mudas ex vitro foi realizada no 
mesmo laboratório citado acima e também em casa de vegetação, ambos no Setor de 
Ciências Agrárias da Universidade Federal do Paraná – UFPR, Curitiba/PR. 
 
3.2 MATERIAL VEGETAL 
 
Para o estabelecimento in vitro da videira ‘Southern Home’, cinco plantas 
matrizes foram mantidas em vasos de 50 L contendo substrato comercial em casa de 
vegetação para fornecimento anual de ramos. Estas plantas matrizes foram obtidas 
através de estaquia semilenhosa de ramos coletados de uma planta adulta cultivada 
na Estação Experimental do Canguiri da UFPR, plantada em dezembro de 2016. 
Ao iniciar o estabelecimento in vitro da videira ‘Southern Home foi identificado 
uma bactéria endógena presente nos tecidos vegetais, desta forma, amostras foram 
encaminhadas ao Laboratório de Diagnóstico Fitossanitário e Consultoria – 
Agronômica – em Porto Alegre-RS, onde, por meio de análises biológicas, 
bioquímicas e moleculares, pelo sequenciamento da região do DNAr 16S pelos 
primers Bac-8F/Bac-1492R, identificaram a bactéria como sendo Luteibacter sp. ou 
Luteibacter rhizovicinus (ANEXO 1). 
O controle da contaminação endofítica em meio de cultura foi através do 
antibiótico de amplo espectro (gram-positivos e gram-negativos) Cetazima® 
(cefotaxima sódica). Esse antibiótico foi esterilizado utilizando-se filtro de acetato de 
celulose da marca Sartorius®, com poros de diâmetro de 0,22 μm em Sterifil Aseptic 
System, marca Millipore®. A concentração utilizada em meio de cultivo foi de 200 mg 
L-1, de acordo com Donato et al. (2005). 
Após o estabelecimento in vitro as plantas foram subcultivada por 55 dias em 
meio WPM modificado acrescido de 200 mg L-1 do antibiótico Cetazima®, na 




vegetais e antibióticos, servindo desta forma de fonte de novos explantes para os 
experimentos de indução de brotação e de enraizamento in vitro. 
 
3.3 MEIO DE CULTURA  
 
A composição química dos meios de cultura (MS, DSD1, WPM, WPM 
modificado e QL) estão descritos na TABELA 1. Antes da inclusão do ágar (6 g L-1), o 
pH dos meios de cultura foi ajustado para 5,8 com hidróxido de sódio (NaOH) ou ácido 
clorídrico (HCl) a 0,1 N. Os meios de cultura foram esterilizados em autoclave por 20 
minutos, com temperatura de 120ºC e pressão de 1,0 atm.                                                            
TABELA 1 – COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS MEIOS DE CULTURA TESTADOS NA 
MICROPROPAGAÇÃO DO HÍBRIDO DE VIDEIRA 'SOUTHERN HOME'. 
COMPONENTES DSD11 MS2 WPM3 WPM modificado4 QL
5 
MACRONUTRIENTES      mg L-1     
CaCl2 2H2O - 440 96 - - 
Ca(NO3)2.4H2O 500  - 556 278 1200 
NH4NO3 100 1650 400  - 400 
(NH4)2SO4  -  -  - 119  - 
KNO3 1.000 1.900  - 893 1.800 
CaCl2  -  -  -  -  - 
KH2PO4  100 170 170 170 270 
MgSO4.7H2O 180 370 370 370 360 
K2SO4  -  - 990  -  - 
MICRONUTRIENTES           
MnSO4.H2O  1,2 -  - - 0,758 
MnSO4.4H2O   - 22,3 22,3 22,3 -  
KI  - 0,83  - 0,415 0,083 
NiCl2.6H2O  - -  -  -  -  
Na2MoO4.2H2O  - 0,25 0,25 0,25 0,25 
ZnSO4.7H2O  1 8,6 8,6 8,6 8,6 
H3BO3  1 6,2 6,2 6,2 6,2 
CuSO4.5H2O 0,025 0,025 0,25 0,025 0,025 
CoCl2.6H2O 0,025 0,025  -  - 0,025 
FeEDTA           
FeSO4.7H2O 27,8 27,8 27,8 55,6 27,8 
Na2EDTA.2H2O 37,3 37,3 37,3 74,6 37,3 
VITAMINAS           
Ácido nicotínico 1 0,5 0,5 0,5 0,5 
Piridoxina-HCl 1 0,5 0,5 0,5 0,5 
Tiamina-HCl 1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Glicina   2 2 2 2 
Mioinositol 100 100 100 100 100 
SACAROSE 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 
pH 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 
1. Silva e Doazan (1995); 2. Murashige e Skoog (1962); 3. Lloyd e McCown (1980); 4. Wang et al. 





Os meios de cultura foram vertidos em tubos de ensaio com dimensões 24,5 x 
150 mm em todos os experimentos. E quando utilizada ZEA, IAA e/ou antibióticos no 
meio de cultivo, estes foram incorporados ao meio de cultivo após um processo de 
esterilização utilizando-se filtro de acetato de celulose da marca Sartorius®, com 
poros de diâmetro de 0,22 μm em Sterifil Aseptic System, marca Millipore®. 
 
 
3.4 CONDIÇÕES DE CULTIVO IN VITRO 
 
A sala de cultivo para manutenção das culturas era climatizada com sistema 
automático de controle de temperatura e fotoperíodo. A temperatura foi mantida a 
25ºC ± 2ºC, com fotoperíodo de 16 horas de claro e 8 horas de escuro e fornecimento 
de iluminação tipo luz do dia, utilizando lâmpadas CorePro LEDtube 1200mm HO 
18W840 C W G Marca Philips®, com intensidade de luz de 25,38 μmol m-2 s-1. 
 
3.5 ETAPAS DA MICROPROPAGAÇÃO 
 
3.5.1 Estabelecimento in vitro 
 
Com a finalidade de testar diferentes meios de cultivo no estabelecimento in 
vitro da videira ‘Southern Home’, foi montado um experimento utilizando brotações de 
ramos de plantas matrizes cultivadas em casa de vegetação (Item 3.2).  
Os ramos foram padronizados em estacas de 20 cm de comprimento e imersos 
em fungicida Cercobim® a 2,5 g L-1, em seguida procedeu-se a tríplice lavagem em 
água deionizada autoclavada. Posteriormente as estacas foram enroladas em papel 
úmido (FIGURA 2A) e acondicionadas em refrigeração (4 a 6º C) para o acúmulo de 
horas frio.  
Após 1.000 horas de frio, a porção basal das estacas foram colocadas em 
frascos de vidro contendo 60 ml de água e acondicionadas em sala de cultivo para o 
desenvolvimento das brotações (FIGURA 2B).  
Após a emissão e o crescimento das brotações, estas foram coletadas e 
desinfestadas. O processo de desinfestação consistiu em deixar as brotações imersas 




e em hipoclorito de sódio (2,5%) acrescido de Tween-20 (0,2%) por 10 minutos e 
finalizado com a tríplice lavagem com água deionizada estéril.  
Após a desinfestação as brotações foram seccionadas em segmentos nodais 
de 7 mm de comprimento com uma gema axilar e sem folhas (FIGURA 2D). Os 
explantes foram inoculados individualmente em tubos de ensaio contendo 10 mL de 
meio de cultura (MS, QL, WPM, WPM modificado e DSD1) (TABELA 1), acrescido de 
1 μM de BAP e 0,02 μM de NAA.  
FIGURA 2 – ESTABELECIMENTO IN VITRO DO HÍBRIDO DE VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’, A - 
ESTACAS ENROLADAS EM PAPEL ÚMIDO APÓS A DESINFESTAÇÃO; B - ESTACAS IMERSAS 
EM ÁGUA EM SALA DE CRESCIMENTO; C - GEMA EM DESENVOLVIMENTO; D - GEMA BROTADA 






Os tubos foram vedados com tampa de polipropileno envoltos com plástico 
filme e acondicionados em sala de cultivo na ausência de luz durante três dias, a fim 
de reduzir a foto-oxidação dos tecidos vegetais. Em seguida, foi fornecida iluminação 
tipo luz do dia de 16 horas de claro, utilizando lâmpadas CorePro LEDtube, com 
intensidade de luz de 25,38 μmol m-2 s-1. 
Esse experimento foi realizado em 2019 e repetido em 2020 e o delineamento 
experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, quatro repetições e 
10 explantes em cada parcela, sendo um explante em cada tubo.  
A avaliação ocorreu após 30 dias da inoculação in vitro e as variáveis 
analisadas foram: porcentagem de sobrevivência dos explantes iniciais, porcentagem 
de brotação, qualidade de brotação, comprimento de brotação e número de gemas 
por brotação (Item 3.6).   
 
3.5.2 Indução de Brotações 
 
3.5.2.1 Efeitos dos meios de cultura 
 
Com o objetivo de determinar o melhor meio de cultura para indução das 
brotação, segmentos nodais de 7 mm com uma gema e uma folha foram inoculados 
individualmente em tubos de ensaio com 10 mL dos meios de cultura (MS, QL, WPM, 
WPM modificado e DSD1), acrescidos de 1 μM de BAP. Os segmentos nodais foram 
obtidos de plantas cultivadas anteriormente sem reguladores vegetais e antibióticos 
(Item 3.2). Os tubos foram vedados com tampa de polipropileno, plástico filme e em 
seguida acondicionados em sala de cultivo. 
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos, 
quatro repetições e 10 explantes em cada parcela, sendo um explante em cada tubo.  
Foram realizadas três subcultivos a cada 45 dias, e as variáveis analisadas 
foram: porcentagem de brotação, número de brotação, comprimento de brotação, 
número de gemas e qualidade das brotação (Item 3.6).  
 
3.5.2.2 Efeito dos reguladores vegetais BAP e ZEA.  
 
Neste experimento, com a finalidade de testar diferentes tipos e concentrações 
de citocininas na indução de brotações, segmentos nodais com uma gema, sem folhas 




sem reguladores e antibióticos (Item 3.2) foram inoculados em tubos de ensaio 
contendo 10 mL de WPM modificado com os seguintes tratamentos (T): T1 (0 μM 
BAP); T2 (1 μM BAP); T3 (2,5 μM BAP); T4 (5,0 μM BAP); T5 (0 μM ZEA); T6 (1,0 μM 
ZEA); T7 (2,5 μM ZEA); T8 (5,0 μM ZEA). Os tubos foram vedados com tampa de 
polipropileno e envoltos com plástico filme e acondicionados em sala de cultivo. 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 
x 4, sendo duas citocininas (BAP e ZEA) e quatro concentrações (0; 1; 2,5; 5,0 μM), 
totalizando oito tratamentos com quatro repetições, sendo que a unidade experimental 
foi constituída por 10 explantes. 
Foram realizadas três subcultivos a cada 55 dias, e as variáveis analisadas 
foram: porcentagem de brotação, comprimento de brotação, qualidade das brotação, 
sintomas de hiperhidricidade e intensidade de formação de calo (Item 3.6). 
  
3.5.3 Enraizamento in vitro, aclimatização ex vitro em laboratório e em casa de 
vegetação  
 
A fim de testar diferentes tipos e concentrações de auxinas no enraizamento in 
vitro e seus efeitos posteriores na etapa de aclimatização da videira ‘Southern Home’, 
segmentos nodais de 7 mm com uma gema e uma folha foram cultivados em tubos 
de ensaio contendo 10 mL de WPM modificado com os seguintes tratamentos (T): T1 
(testemunha); T2 (0,2 μM IBA); T3 (0,4 μM IBA); T4 (0,8 μM IBA); T5 (0,2 μM NAA); T6 
(0,4 μM NAA); T7 (0,8 μM NAA); T8 (0,2 μM IAA); T9 (0,4 μM IAA); T10 (0,8 μM IAA).  
Os segmentos nodais utilizados foram obtidos de plantas cultivadas em meio 
de cultivo WPM modificado sem reguladores vegetais e antibióticos (Item 3.2). Os 
tubos foram fechados com tampa de polipropileno, plástico filme e acondicionados em 
sala de cultivo por 45 dias. 
Após 45 dias as plantas foram lavadas em água deionizada autoclavada para 
retirar todo resíduo de meio de cultura, e procedeu-se a primeira avaliação. As 
variáveis analisadas foram:  porcentagem de explantes enraizados in vitro, número e 
comprimento de raízes, porcentagem de explantes brotados, comprimento de 
brotação, qualidade de brotação, número de gemas e folhas por brotação (Item 3.6). 
Após a avaliação das plantas enraizadas in vitro, estas foram transplantadas 
em caixas de polietileno tereftalato (PET) marca Galvanotek® com dimensões interna: 




granulometria fina, estéril e previamente umedecida com água deionizada 
autoclavada.  
Após os transplantios das mudas nas caixas PET, essas caixas foram 
acondicionadas em laboratório na sala de cultivo por 30 dias. Durante esse período 
de aclimatização em laboratório, a irrigação foi em dias alternados de forma manual e 
com água deionizada estéril. Para a irrigação, utilizou-se um pulverizador manual de 
compressão prévia de capacidade de dois litros. As aberturas das caixas foram 
realizadas de forma gradual ao 7º,14º, 21º e 28º dia (FIGURA 3).  
Ao final dos 30 dias, as plantas foram lavadas em água corrente e procedeu a 
segunda avaliação. As variáveis analisadas nesta etapa de aclimatização em 
laboratório foram: número e comprimento de raízes; comprimento das plantas; ganho 
em comprimento; qualidade das mudas; número de gemas por planta e ganho médio 
de gemas por mudas (Item 3.6). 
FIGURA 3 – ABERTURA GRADUAL DAS CAIXAS DE CULTIVO AO 7º, 14º, 21º E 28º DIA DO 






Após a avaliação da aclimatização das plantas no laboratório, as plantas foram 
transplantadas em sacos de mudas de polietileno com furos para a drenagem de água, 
com largura de 11 cm, altura de 18 cm e espessura do plástico de 80 micras. O 
substrato comercial utilizado foi o F44 classe “A” marca Agrofior® composto por: casca 
de pinus compostada, fibra de coco, turfa de Sphagnum, turfa nacional, casca de arroz 
e vermiculita.  
Em seguida essas mudas foram acondicionadas em casa de vegetação com 
tela aluminet na parte interna, com um sistema de nebulização intermitente por 20 dias 
com rega regular com frequência de 15 segundos a cada 30 minutos durante o dia, 
das 08:00 às 17:00 horas e 15 segundos de rega a cada hora da noite das 17:00 às 
08:00 horas. Após 20 dias foi avaliada a sobrevivência e qualidade dessas mudas na 
aclimatização (Item 3.6). 
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 
(3x3+1), sendo três auxinas (IAA, IBA, NAA), três concentrações (0,2; 0,4 e 0,8 μM) 
acrescido de um tratamento adicional (TESTEMUNHA SEM AUXINA) com quatro 
repetições, sendo 10 explantes/mudas por parcela. 
 
3.6 DESCRIÇÃO DAS VARIÁVEIS ANÁLISADAS  
 
As variáveis analisadas ao longo dos experimentos in vitro foram: porcentagem 
de sobrevivência dos explantes inoculados in vitro; porcentagem de brotação; número 
de brotação; comprimento de brotação (medição da base até o ápice do broto em 
centímetros); e qualidade de brotação, para qual foram atribuídas notas de 1 a 3 





FIGURA 4 – QUALIDADE DAS BROTAÇÕES IN VITRO DO HÍBRIDO DE VIDEIRA ‘SOUTHERN 
HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
 
TABELA 2 – CARACTERÍSTICAS DA QUALIDADE DAS BROTAÇÕES DO HÍBRIDO DE VIDEIRA 
‘SOUTHERN HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
NOTA QUALIDADE CARACTERÍSTICAS 
3 ÓTIMA 
Caracterizam-se por serem brotos vigorosos, com caule de coloração 
esverdeado, gemas e folhas com boa formação e equidistantes ao longo 
da brotação, folhas sem clorose e/ou tecido morto, inexistência de tecidos 
vegetais quebradiços, entrenós com boa distribuição e sem presença de 
oxidação. 
2 MÉDIA 
Caracterizam-se por apresentar algum dos seguintes sintomas: folhas 
alongadas com bordas levemente curvadas para a face adaxial, folhas 
com a presença leve de algum sintoma de clorose, morte de tecidos 
foliares, caule levemente avermelhado. 
1 RUIM 
Caracterizam-se por apresentar algum dos seguintes sintomas: folhas 
cloróticas, principalmente na base das brotações, folhas 
esmaecidas/frágeis e de tamanho reduzido, maioria das folhas com 
bordas curvadas para a face adaxial, brotações raquíticas, brotações 




As demais variáveis analisadas foram: número de gemas por brotação, que 
representa quantos novos explantes podem ser obtidos a partir do explante inicial, 
partindo do pressuposto que usamos um único explante com uma única gema, e 
aparecimento de sintoma de hiperhidricidade nas brotações, a qual foram atribuídas 
notas de um a cinco, onde 1=ausente, 2=suave, 3=moderada, 4=forte e 5 severa 
(TABELA 3 e FIGURA 5).  
TABELA 3 – CARACTERÍSTICAS DOS SINTOMAS DE HIPERHIDRICIDADE NAS BROTAÇÕES DO 
HÍBRIDO DE VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
NOTA SINTOMAS CARACTERÍSTICAS 
1 Ausente 
Brotações bem formadas, crescimento normal, caule esverdeado e fino, 
gemas e folhas não quebradiças, folhas bem formadas, grandes, sem 
sintoma vítreo, tecidos sem sintoma de acúmulo de água, folhas sem clorose 
e entrenós bem distribuídos ao longo do comprimento. 
2 Suave 
Brotações com folhas intermediárias e velhas com aspecto vítreo, 
translúcidas e de tamanho reduzido. 
3 Moderada 
Brotações com maioria das folhas com aspecto vítreo, leve encurtamento 
dos entrenós, intumescimento das folhas na base das brotações, folhas 
quebradiças, folhas velhas levemente deformadas, enrugadas na base das 
brotações, caule levemente avermelhado. 
4 Forte 
Brotações raquíticas de tamanho reduzido, encurtamento de entrenós, todas 
as folhas com aspecto vítreo e quebradiças, folhas alongadas, amareladas 
e enrugadas, caule levemente avermelhado 
5 Severa 
Brotações raquíticas de tamanho bem reduzido, múltiplas brotações, 
engrossamento exagerado do caule, folhas bem enrugadas e intumescidas, 
folhas pequenas e rígidas com aspecto vítreo e muito quebradiças, folhas 





FIGURA 5 - SINTOMA DE HIPERHIDRICIDADE NAS BROTAÇÕES (1=AUSENTE, 2=SUAVE, 





Foi também avaliado a variável intensidade de formação de calo, onde se 
atribuiu notas de 1 a 3, onde: 1=pouca ; 2=média  e 3=alta intensidade de formação 
de calo (FIGURA 6).  
As variáveis analisadas ao longo dos experimentos ex vitro foram: porcentagem 
de sobrevivência das plantas, comprimento das plantas (medição da base até o ápice 
da planta em centímetros), ganho médio em crescimento (representa quantos 
centímetros a planta cresceu ao final dos 30 dias em condição ex vitro), número de 
gemas por planta (representa quantas gemas foram formadas a mais na planta no 
final dos 30 dias em condição ex vitro), ganho médio de gemas por planta  (o qual 
representa quantas gemas foram formadas em condição ex vitro), número de folhas 
por planta e qualidade das plantas, a qual foram atribuídas notas de um a três, sendo: 









FIGURA 6 – INTENSIDADE DE FORMAÇÃO DE CALO NA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’, 1=POUCA; 
2=MÉDIA E 3= ALTA. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
 
 
TABELA 4 – CARACTERÍSTICAS DA QUALIDADE DAS MUDAS EX VITRO DO HÍBRIDO DE VIDEIRA 
‘SOUTHERN HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
NOTA QUALIDADE CARACTERÍSTICAS 
3 ÓTIMA 
Mudas bem formadas e eretas, com folhas expandidas, sem tecido 
vegetal necrosado, gemas e folhas equidistantes em todo o comprimento, 
entrenós de bom tamanho (±1 cm) e raízes desenvolvidas. 
2 MÉDIA 
Mudas que apresentam alguma deformação do caule, mudas não eretas, 
folhas menores em comparação com a anterior, folhas com algum 
sintoma de clorose ou com tecido foliar morto. 
1 BAIXA 
Mudas frágeis, não eretas, folhas esmaecidas, folhas de tamanho 
reduzido, folhas com o maior índice de clorose ou tecido vegetal morto, 
mudas raquíticas, encurtamento de entrenós principalmente na porção 





FIGURA 7 – QUALIDADE DAS MUDAS EX VITRO, 1=BAIXA, 2=MÉDIA E 3=ÓTIMA QUALIDADE DO 
HÍBRIDO DE VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
 
 
3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
As análises estatísticas dos experimentos de estabelecimento e de indução de 
brotação in vitro foram realizadas no software ASSISTAT Versão 7.7 pt (2017). Para 
o experimento de enraizamento, aclimatização em laboratório e aclimatização em 
casa de vegetação as análises foram realizadas no software R versão 4.0.5 utilizando 
o pacote ExpDes.pt. 
Em todos os experimentos os dados foram submetidos ao teste de Bartlett para 
verificar a homogeneidade de variância, em seguida procedeu-se à análise de 
variância (ANOVA) e quando significativo realizou o teste de comparação de médias 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. Para o experimento efeito dos reguladores 




4 RESULTADOS  
 
4.1 ESTABELECIMENTO IN VITRO 
 
No primeiro ano de introdução in vitro da videira ‘Southern Home’, não houve 
diferença significativa entre os diferentes meios de cultura testados: MS, WPM, WPM 
modificado, QL e DSD1 para as variáveis: sobrevivência dos explantes e 
porcentagens de brotação por explante (TABELA 5).  
Por outro lado, no segundo ano de introdução in vitro houve diferença 
significativa entre os meios de cultura testados para as variáveis sobrevivência e 
porcentagem de brotação por explante (TABELA 5). Onde os explantes cultivados no 
meio WPM modificado apresentaram a maior porcentagem de sobrevivência (75,00 
%) diferindo estatisticamente do meio WPM, que apresentou a menor taxa de 
sobrevivência dos explantes (42,50%) (TABELA 5).  
A porcentagem de brotação no primeiro ano de introdução in vitro variou de 
32,50% a 57,50%. No segundo ano de introdução, os explantes cultivados no meio 
WPM modificado apresentaram maior porcentagem de brotação (57,50%), diferindo 
estatisticamente do WPM que apresentou a menor porcentagem (30,00%) (TABELA 
5).  
TABELA 5 – SOBREVIVÊNCIA E PORCENTAGEM DE BROTAÇÃO EM DIFERENTES MEIOS DE 
CULTURA NO ESTABELECIMENTO IN VITRO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’. UFPR, 
CURITIBA/PR, 2021. 
TRATAMENTO Sobrevivência dos  explantes (%) 
Porcentagem de brotação dos 
explantes (%) 
 1º Ano 2º Ano 1º Ano 2º Ano 
MS 60,00  52,50 ab 47,50  32,50 ab 
WPM 52,50  42,50 b 47,50  30,00 b 
WPM modificado 72,50  75,00 a 57,50  57,50 a 
DSD1 52,50  57,50 ab 50,00  47,50 ab 
QL 55,00  50,00 ab 32,50 42,50 ab 
Valor de F 1,68 ns 3,26 * 2,15 ns 3,60 * 
CV% 22,18 24,29 26,35 28,17 
* Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com  
5% de probabilidade.  
 
 Para as variáveis qualidade de brotação, comprimento de brotação e número 
de gemas por brotação não houve diferença significativa entre os meios de cultura 




a qualidade da brotação variou entre 1,66 a 2,44, o comprimento da brotação variou 
de 0,91 a 1,65 cm e o número de gemas por brotação variou entre 2,52 a 3,33 
gemas/brotação (TABELA 6).   
No segundo ano de estabelecimento in vitro, houve diferença significativa entre 
os meios de cultura testados, tanto para a variável qualidade de brotação como para 
a variável número de gemas por brotação (TABELA 6). Onde os explantes cultivados 
no meio WPM modificado apresentaram maior qualidade de brotação, com nota 
atribuída de 2,40 diferindo estatisticamente do WPM e DSD1 os quais proporcionaram 
brotos de qualidade ruim, com notas 1,45 e 1,52, respectivamente (TABELA 6).  
Em relação ao número médio de gemas por explantes no segundo ano de 
estabelecimento in vitro, o meio de cultura QL proporcionou o maior número de gemas 
por brotação (4,40 gemas/brotação), diferindo estatisticamente do WPM, o qual 
proporcionou o menor número de gemas (2,75 gemas/brotação) (TABELA 6).  
Não houve diferença significativa entre os meios testados na variável 
comprimento de brotação no segundo ano de estabelecimento in vitro, e o 
comprimento variou entre 1,15 a 2,10 cm (TABELA 6). 
TABELA 6 – QUALIDADE, COMPRIMENTO E NÚMERO DE GEMAS POR BROTAÇÃO EM 
DIFERENTES MEIOS DE CULTURA NO ESTABELECIMENTO IN VITRO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 
HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
TRATAMENTO 
Qualidade das Brotações 
(1. Ruim; 2. Boa; 3. 
Ótima) (nota) 
Comprimento de 
brotação por explante 
(cm) 
Número de gemas por 
brotação 
 1º Ano 2º Ano 1º Ano 2º Ano 1º Ano 2º Ano 
MS 1,66  1,90 ab 1,32  1,65  2,61  4,15 ab 
WPM 1,70  1,45 b 0,91  1,15  2,52  2,75 b 
WPM modificado 2,44 2,40 a 1,17  1,17  3,33  3,10 ab 
DSD1 2,15  1,52 b 1,32  1,42  3,26  4,02 ab 
QL 2,15  1,92 ab 1,65  2,10  3,31  4,40 a 
Valor de F   3,42 ns 4,18 *    2,95 ns    2,52 ns   2,67 ns 4,43 * 
CV% 17,78 20,16 24,44 32,91 16,55 18,5 
* Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 
5% de probabilidade.  
 
4.2 INDUÇÃO DE BROTAÇÃO 
 
4.2.1 Efeito dos meios de cultura  
 
Nos três subcultivos analisados houve diferença significativa entre os meios de 




No primeiro e segundo subcultivo os explantes cultivados no meio WPM 
modificado apresentaram 100% de brotação. Por outro lado, no primeiro subcultivo os 
explantes cultivados no DSD1 apresentaram a menor porcentagem de brotação dos 
explantes (84%) e, no segundo subcultivo, os explantes cultivados no MS foram os 
que apresentaram a menor porcentagem de brotação (82%) (TABELA 7).  
 No terceiro subcultivo, os meios de cultura WPM, WPM modificado, DSD1 e 
QL apresentaram as maiores porcentagens de brotações sendo 98% nos meios WPM 
e WPM modificado e 96% nos meios DSD1 e QL. Por outro lado, os explantes 
cultivados no meio MS apresentaram a menor porcentagem de brotação (78%).  Foi 
possível observar que a cada novo subcultivo o meio de cultura MS, que é o meio de 
cultura mais utilizado na micropropagação de plantas, apresentou redução de 
brotação ao longo dos subcultivos (94%; 82%; e 78%, respectivamente) (TABELA 7).  
Em relação à variável número de brotação nos três subcultivos analisados, 
não houve diferença significativa entre os diferentes meios de cultura testados, e o 
número de brotação variou de 1,00 a 1,16 brotação por explantes (TABELA 7). 
TABELA 7 – PORCENTAGEM E NÚMERO DE BROTAÇÃO EM DIFERENTES MEIOS DE CULTURA 
NA INDUÇÃO DE BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
TRATAMENTO Porcentagem de brotação (%) Número de brotação por explante 











DSD1 84 b 96 ab 96 a 1,02  1,08  1,00  
WPM modificado 100 a 100 a 98 a 1,00  1,16  1,02  
WPM 98 ab 92 ab 98 a 1,00  1,04  1,00  
QL 96 ab 96 ab 96 a 1,00  1,04  1,02  
MS 94 ab 82 b 78 b 1,00  1,02  1,00  
Valor de F 3,12 * 3,37 * 4,94 ** 1,00 ns 2,78 ns 0,75 ns 
CV% 8,34 8,98 9,23 1,99 7,01 2,81 
* Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 
5 % de probabilidade.  
** Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 
1 % de probabilidade. 
ns Não significativo.  
 
Em se tratando do comprimento de brotação e do número de gemas nos três 
subcultivos analisados, houve diferença significativa entre os meios de cultura 
testados (TABELA 8). E, em todos os subcultivos analisados os explantes cultivados 
no meio de cultura WPM apresentaram o maior comprimento de brotação, 
apresentando brotações com 3,43 cm no primeiro subcultivo, 5,44 cm no segundo e 




Por outro lado, o meio de cultura MS proporcionou o menor comprimento de 
brotação, sendo que no primeiro subcultivo apresentou brotação com 1,80 cm e de 
3,30 cm no terceiro subcultivo. No segundo subcultivo, os meios de cultura DSD1, 
WPM modificado, QL e MS não diferiram entre si e apresentaram comprimento de 
brotação que variaram de 2,46 a 3,26 cm (TABELA 8).  
 Em relação à variável número de gemas por brotação, no primeiro subcultivo 
os meios de cultura WPM modificado, WPM, DSD1 e QL não apresentaram diferença 
significativa entre si e apresentaram o maior número de gemas por brotação (5,30; 
5,16; 5,06; e 5,06, respectivamente), diferindo estatisticamente do MS, que 
apresentou 4,36 gemas por brotação (TABELA 8).   
No segundo subcultivo, os explantes cultivados no WPM proporcionaram o 
maior número de gemas por brotação (6,30 gemas/brotação) e diferiu estatisticamente 
do MS e DSD1, o qual proporcionaram o menor número de gemas por brotação (5,26 
5,50 gemas/brotação respectivamente) (TABELA 8). 
No terceiro subcultivo, os meios de cultura WPM e DSD1 proporcionaram os 
maiores números de gemas por brotação, apresentando 8,68 e 8,28 gemas/brotação, 
respectivamente. Diferentemente, os explantes cultivados no WPM modificado e MS 
apresentaram o menor número de gemas por brotação (7,02 e 6,66 gemas/brotação), 
respectivamente (TABELA 8).     
TABELA 8 – COMPRIMENTO DE BROTAÇÃO E NÚMERO DE GEMAS EM DIFERENTES MEIOS DE 
CULTURA NA INDUÇÃO DE BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 
2021. 
TRATAMENTO Comprimento debrotação  por explante (cm) Número de gemas por brotação 











 DSD1 2,45 b 3,16 b 5,08 b 5,06 a 5,50 bc 8,28 a 
WPM modificado 2,71 b 3,26 b 4,34 bc 5,30 a 5,80 abc 7,02 b 
WPM 3,43 a 5,44 a 7,86 a 5,16 a 6,30 a 8,68 a 
QL 2,27 bc 3,02 b 4,12 bc 5,06 a 6,08 ab 7,76 ab 
MS 1,80 c 2,46 b 3,30 c 4,36 b 5,26 c 6,66 b 
Valor de F 16,01 * 29,28 ** 17,99* 16,45 ** 5,30 ** 9,80 ** 
CV% 13,27 13,64 18,68 4,03 7,06 7,84 
* Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 
5% de probabilidade.  
** Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 
1 % de probabilidade. 
ns Não significativo. 
 Para a variável qualidade de brotação, houve diferença significativa entre os 




 No primeiro subcultivo, os meios de cultura WPM e WPM modificado 
apresentaram as maiores notas de qualidade de brotação, apresentando brotação 
com notas de 2,90 e 2,88, respectivamente. Por outro lado, os explantes cultivados 
em meio MS originaram brotação de menor qualidade (nota 2,40) (TABELA 9).  
No segundo subcultivo, os explantes cultivados em WPM modificado 
apresentaram a maior qualidade de brotação (nota 2,86), diferindo estatisticamente 
do MS, que novamente proporcionou brotação de qualidade reduzida (nota 2,28) 
(TABELA 9).  
No terceiro subcultivo, o WPM proporcionou a maior qualidade de brotação 
(nota 2,88). Diferindo desta forma do MS, o qual produziu brotação de qualidade 
menor (nota 2,40). Neste subcultivo os meios de cultura QL, WPM modificado e DSD1 
não diferiram entre si e apresentaram as seguintes notas de qualidade de brotação: 
2,56; 2,62; e 2,62, respectivamente (TABELA 9).  
TABELA 9 – QUALIDADE DE BROTAÇÃO EM DIFERENTES MEIOS DE CULTURA NA INDUÇÃO DE 
BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
TRATAMENTO Qualidade de brotação NOTAS (1. ruim 2. boa 3. ótima) 
 1º Subcultivo 2º Subcultivo 3º Subcultivo 
DSD1   2,78 ab   2,58 abc   2,62 ab 
WPM modificado 2,88 a                 2,82 a   2,62 ab 
WPM 2,90 a                 2,46 bc 2,88 a 
QL   2,48 bc  2,76 ab   2,56 ab 
MS 2,40 c 2,28 c 2,40 b 
Valor de F  7,45 ** 8,86 ** 3,85 * 
CV% 7,08 6,42 7,53 
* Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, 
com 5% de probabilidade.  
** Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, 
com 1% de probabilidade. 
 
 
4.2.2 Efeito dos reguladores vegetais BAP e ZEA 
 
Não houve interação significativa entre as citocininas e concentrações 
testadas no primeiro e segundo subcultivo, para as seguintes variáveis: porcentagem 
e comprimento de brotação (TABELA 10 e 11).  
No primeiro e segundo subcultivo, o fator concentração isoladamente 
apresentou diferença significativa para a porcentagem de brotação. Nos dois primeiros 
subcultivos, os explantes cultivados na ausência de BAP e ZEA apresentaram a 
menor porcentagem de brotação, sendo 43,75 % no primeiro e 20,00% no segundo 




citocininas não diferiram entre si e apresentaram no primeiro subcultivo, porcentagem 
de brotação que variam de 96,25 a 98,75 % e de 95,00 a 100,00 % no segundo 
subcultivo (TABELA 10). 
TABELA 10 – PORCENTAGEM DE BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE 
ZEA E BAP NO MEIO DE CULTIVO WPM MODIFICADO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Porcentagem de brotação  (valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 1º Subcultivo 2º Subcultivo  
Regulador Citocininas(R) 1 0,04 ns 2,77 ns 
Concentrações (C) 3 80,50 ** 433,00 **  
Interação (R*C) 3 0,39 ns 1,59 ns 
CV %   10,09 6,76 
  Porcentagem de brotação  (%) 
REG. CITOCININAS (R)   
BAP  84,37 76,87 
ZEA   83,75 80,00 
CONCENTRAÇÕES (C)   
Testemunha  43,75 b 20,00 b 
1,0 μM  96,25 a 95,00 a 
2,5 μM  98,75 a 98,75 a 
5,0 μM   97,50 a 100,00 a 
** Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 
1% de probabilidade. 
ns Não significativo. 
 
No terceiro subcultivo, a testemunha sem reguladores vegetais foi retirada do 
experimento, por não haver material vegetal suficiente para realizar as análises. 
Todavia, houve interação significativa entre os reguladores vegetais (BAP e ZEA) e 
as concentrações testadas (1,0; 2,5 e 5,0 μM) na porcentagem de brotação (ANEXO 
2).  
Neste terceiro subcultivo, a porcentagem de brotação nos meios de cultura 
com 1,0; 2,5; e 5,0 μM de BAP variou de 85% a 100% de brotação, no entanto as 
concentrações não diferiram entre si (FIGURA 8A). Já para ZEA, houve diferença 
significativa entre as concentrações testadas, e a concentração de 2,5 μM 
proporcionou a menor porcentagem de brotação (75 %), diferindo estatisticamente das 







FIGURA 8 – PORCENTAGEM DE BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ NO TERCEIRO 














**Médias seguidas pela mesma letra no mesmo gráfico de barra não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
 
Em relação à variável comprimento de brotação no primeiro subcultivo, houve 
efeito significativo tanto para o fator regulador como para o fator concentração. Onde, 
os explantes cultivados na presença de ZEA apresentaram maior comprimento de 
brotação (2,52 cm) e os explantes cultivados na presença de BAP apresentaram 
brotação com 1,17 cm de comprimento (TABELA 11). 
Neste primeiro subcultivo, a ausência de BAP e a maior concentração de BAP 
utilizada (5,0 μM) não diferiram entre si e proporcionaram brotações de menor 
comprimento (0,67 e 0,97 cm respectivamente). A ausência de ZEA no meio de cultivo 
também proporcionou o menor desenvolvimento de brotação, gerando brotos com 
menor comprimento (1,05 cm)  (TABELA 11).  
No segundo subcultivo não houve efeito significativo entre os fatores testados 
no comprimento de brotação (TABELA 11). 
No terceiro subcultivo a testemunha com ausência de reguladores vegetais 
não foi avaliada, devida a falta de material vegetal para as análises. Todavia, para o 
comprimento de brotação, houve interação significativa entre os fatores testados: 






























































TABELA 11 – COMPRIMENTO DE BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE 
ZEA E BAP NO MEIO DE CULTIVO WPM MODIFICADO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
  Comprimento de brotação (valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 1º Subcultivo 2º Subcultivo 
Regulador Citocininas(R) 1 45,74 ** 3,09 ns 
Concentrações (C ) 3 11,96 ** 0,08 ns 
Interação (R*C) 3 2,70 ns 0,62 ns 
CV %   30,54 46,6 
    Comprimento de brotação (cm) 
REG. CITOCININAS (R)   Médias 
BAP  1,17 b 1,53 
ZEA   2,52 a 1,14 
CONCENTRAÇÕES ( C)   BAP ZEA  
Testemunha  0,67 b 1.05 b 1,32 
1,0 μM  1.55 a 3.15 a 1,32 
2,5 μM  1.50 a 3.10 a 1,42 
5,0 μM   0,97 b 2.80 a 1,27 
** Médias seguidas pela mesma letra da coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, com 
1% de probabilidade. 
ns Não significativo. 
 
No último subcultivo, à medida que aumentou a concentração de BAP no meio 
de cultura, houve um aumento no comprimento de brotação até a concentração de 2,5 
μM, a qual proporcionou brotação com o comprimento de 1,4 cm. A concentração de 
5 μM de BAP gerou brotação de menor comprimento (0,92 cm) (FIGURA 9A). 
Para ZEA, a concentração de 1 μM de ZEA no terceiro subcultivo proporcionou 
o maior comprimento de brotação (2,92 cm), diferindo estatisticamente da 
concentração de 2,5 μM, que proporcionou o menor comprimento de brotação (1,75 
cm) e da concentração de 5,0 μM, que proporcionou brotação com 2,30 cm de 
comprimento (FIGURA 9B). 
Para a variável qualidade de brotação, houve interação significativa entre o tipo 
de citocininas e as concentrações testadas no primeiro e segundo subcultivo (ANEXO 
3).  
No primeiro subcultivo, as concentrações de ZEA não apresentaram diferença 
significativa entre si, e a nota de qualidade variou de 2,3 a 2,8, o que as considera 
brotação de boa a ótima qualidade (FIGURA 10A). No segundo subcultivo com ZEA 
houve diferença significativa apenas em relação à testemunha, a qual proporcionou a 
menor qualidade de brotação, com nota de 1,7. Neste subcultivo, as concentrações 
de 1,0; 2,5; e 5,0 μM proporcionaram qualidade de brotação com notas de 2,3 a 2,8, 




FIGURA 9 – COMPRIMENTO DAS BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ NO TERCEIRO 












**Médias seguidas pela mesma letra no mesmo gráfico de barra não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
FIGURA 10 – QUALIDADE DAS BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ NO PRIMEIRO E 













**Médias seguidas pela mesma letra em cada regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
Para BAP no primeiro subcultivo, houve diferença significativa entre as 
concentrações testadas, e a concentração de 1,0 μM de BAP conferiu a maior 
qualidade de brotação (nota 2,8), diferindo estatisticamente da concentração de 5 μM 
de BAP (nota 2,0) e do tratamento controle o qual apresentou a menor qualidade de 
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No segundo subcultivo, as concentrações de BAP não diferiram entre si, e a 
nota de qualidade de brotação variou de 1,6 a 2,1 (FIGURA 11B). 
FIGURA 11 - QUALIDADE DAS BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE 










**Médias seguidas pela mesma letra em cada regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
No terceiro cultivo a testemunha não foi avaliada e, à medida que aumentou a 
concentração de BAP no meio de cultura a qualidade das brotações diminuiu, sendo 
que a concentração de 5,0 μM de BAP promoveu a menor nota de qualidade de 
brotações (nota 1,5). Neste subcultivo a concentração 1,0 μM de BAP proporcionou 
brotações de boa qualidade, com nota 2,3 (FIGURA 12A). Neste subcultivo a 
qualidade de brotação da videira ‘Southern Home’ em meio com ZEA variou de (2,7 a 
2,9) o que considera brotações de ótima qualidade (FIGURA 12B). 
Em relação à variável número de gemas por brotação, houve interação 
significativa entre os fatores: citocininas e concentrações, no primeiro e terceiro 
subcultivo (ANEXO 4).  
No primeiro subcultivo, a concentração de 1,0 e 2,5 μM de BAP proporcionam 
o maior número de gemas por brotação (3,6 e 3,7, respectivamente). Por outro lado, 
a concentração de 5,0 μM apresentou o menor número de gemas por brotação (2,4 
gemas) (FIGURA 13A).  
Neste subcultivo, o uso de ZEA proporcionou maior número de gemas em todas 
as concentrações testadas, em comparação com BAP. As concentrações 1,0; 2,5; e 
5,0 μM de ZEA no meio de cultivo não diferenciaram entre si e o número de gemas 





















































2,5; e 5,0 μM de ZEA diferenciaram-se do tratamento sem ZEA, o qual proporcionou 
brotações com 3,2 gemas (FIGURA 13B).   
FIGURA 12 – QUALIDADE DE BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ NO TERCEIRO 












**Médias seguidas pela mesma letra no mesmo gráfico de barra não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
FIGURA 13 – NÚMERO DE GEMAS POR BROTAÇÃO NO 1º SUBCULTIVO DA VIDEIRA 
‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE BAP E ZEA EM MEIO DE CULTURA WPM MODIFICADO. 











*Médias seguidas pela mesma letra em cada regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com 5% de probabilidade. 
 
 No segundo subcultivo não houve interação significativa entre os fatores: 
citocininas e concentrações, na variável número de gemas por brotação (TABELA 13). 
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significativa, porém, o teste de comparação de médias não conseguiu identificar esta 
diferença nas concentrações (TABELA 13).    
TABELA 12 – NÚMERO DE GEMAS POR BROTAÇÃO NO SEGUNDO SUBCULTIVO DA VIDEIRA 
‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE BAP E ZEA EM MEIO DE CULTURA WPM MODIFICADO. 
UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Número médio de gemas (valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 2º Subcultivo 
Regulador Citocininas(R) 1 1,81 ns 
Concentrações (C) 3 0,06 * 
Interação (R*C) 3 0,18 ns 
CV %  35,45 
    Número de gemas 
REG. CITOCININAS (R)   Médias 
BAP  4,41 
ZEA   2,52 
CONCENTRAÇÕES ( C)   BAP ZEA 
Testemunha  4,50 3,67 
1,0 μM   4,65 3,62 
2,5 μM   4,60 3,75 
5,0 μM    3,90 3,85 
* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade. 
ns Não significativo. 
 
No terceiro subcultivo houve interação significativa entre os fatores estudados 
na variável número de gemas por brotação (ANEXO 4).  As concentrações 1,0; 2,5; e 
5,0 μM de BAP não diferiram entre si e apresentaram número de gemas que variam 
de 3,52 a 4,37 (FIGURA 14A).  
Para ZEA houve diferença significativa entre as concentrações testadas 1,0; 
2,5; e 5,0 μM de ZEA. Onde, a concentração de 1,0 μM de ZEA proporcionou brotação 
com o maior número de gemas (6,37 gemas/brotação) e diferenciou-se das 
concentrações de 2,5 μM e 5,0 μM de ZEA, as quais proporcionaram o menor número 
de gemas por brotação (4,7 e 5,45 gemas por brotação), respectivamente (FIGURA 
14B). 
Neste estudo, a variável hiperhidricidade apresentou interação significativa 
entre os fatores citocininas e concentrações, nos três subcultivos analisados (ANEXO 
5).  
 No primeiro e segundo subcultivo, à medida que aumentou a concentração de 
BAP no meio de cultura, houve maior aparecimento de sintomas de hiperhidricidade 
nas brotações. Onde, a concentração de 5 μM de BAP promoveu o maior 




subcultivo e 4,0 no segundo subcultivo, o que caracteriza o sintoma como 
hiperhidricidade forte. A ausência de BAP no meio de cultivo nos dois primeiros 
subcultivos permitiu brotações sem sintomas de hiperhidricidade, com notas 1,0 e 1,2, 
respectivamente (FIGURA 15AB).  
FIGURA 14 – NÚMERO DE GEMAS POR BROTAÇÂO NO 3º SUBCULTIVO DA VIDEIRA 
‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE BAP E ZEA EM MEIO DE CULTURA WPM MODIFICADO. 











**Médias seguidas pela mesma letra no mesmo gráfico de barra não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
FIGURA 15 – SINTOMAS DE HIPERHIDRICIDADE EM BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 









**Médias seguidas pela mesma letra em cada regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
 Quando se fez o uso de ZEA no meio de cultivo, o aparecimento dos sintomas 
de hiperhidricidade foram menores em todos os subcultivos. No primeiro subcultivo a 



















































































































suaves de hiperhidricidade, com nota atribuída de 2,1, diferindo estatisticamente da 
concentração de 2,5 μM de ZEA, que promoveu sintomas praticamente inexistente de 
hiperhidricidade, com nota 1,2 e diferindo do tratamento testemunha, que não 
apresentou nenhum sintoma de hiperhidricidade nas brotações (nota 1,0) (FIGURA 
16A).    
No segundo subcultivo não houve diferença entre as concentrações de ZEA e 
a hiperhidricidade foi ausente, com as notas variando de 1,0 a 1,1 (FIGURA 16B).  
FIGURA 16 – SINTOMAS DE HIPERHIDRICIDADE EM BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 











**Médias seguidas pela mesma letra em cada regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
No terceiro subcultivo tanto para BAP como ZEA houve diferença significativa 
entre os fatores testados. Onde, as concentrações 2,5 e 5 μM de BAP proporcionaram 
aparecimento de sintomas de hiperhidricidade nas brotações com nota 4,5 e 4,7, 
respectivamente, o que caracteriza como sendo sintomas fortes e severos. Nesse 
subcultivo, as concentrações 2,5 e 5 μM de BAP diferenciaram-se da concentração 
de 1 μM de BAP, a qual proporcionou brotações com sintomas moderados de 
hiperhidricidade, apresentando nota de 3,4 (FIGURA 17A). 
Para ZEA as concentrações de 1 e 2,5 μM no terceiro subcultivo diferenciaram 
estatisticamente da concentração de 5 μM de ZEA, o qual desencadeou sintomas 
moderados de hiperhidricidade, com nota 3,5. A concentração de 2,5 μM apresentou 
brotação sem nenhum sintoma de hiperhidricidade (nota 1,0) e a concentração de 1,0 
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FIGURA 17 - SINTOMAS DE HIPERHIDRICIDADE EM BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 
HOME’ NO TERCEIRO SUBCULTIVO SOB EFEITO DO REGULADOR VEGETAL BAP E ZEA NO 
MEIO DE CULTURA WPM MODIFICADO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
 
**Médias seguidas pela mesma letra no mesmo gráfico de barra não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
Na variável intensidade de formação de calo houve interação significativa nos 
três subcultivos analisados entre os fatores tipo de citocininas e as concentrações 
testadas (ANEXO 6).  
Em todos os subcultivos os explantes cultivados na ausência de ZEA e BAP 
não apresentaram formação de calo na base dos explantes e diferiram 
estatisticamente das concentrações 1,0; 2,5; e 5,0 μM (FIGURA 18 e 19).  
No primeiro subcultivo a concentração de 5 μM de ZEA promoveu a maior 
intensidade de formação de calo na base dos explantes, com nota atribuída de 2,6. 
Por outro lado, a menor intensidade de formação de calo foi na ausência de ZEA que 
não formou calo e na concentração 2,5 μM a qual proporcionou baixa intensidade de 
formação de calo (1,6) (FIGURA 18A).  
No segundo subcultivo, a concentração de 1 e 5 μM de ZEA não diferiram entre 
si e apresentaram a maior intensidade de formação de calo com nota atribuída de 0,9 
e 1,1, respectivamente. Já a menor intensidade formação de calo neste subcultivo foi 
encontrado na ausência de ZEA e na concentração de 2,5 μM de ZEA, a qual 
proporcionou baixa/inexistente intensidade de formação de calo, com nota 0,3 
(FIGURA 18B).  
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FIGURA 18 – INTENSIDADE DE FORMAÇÃO DE CALO EM BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 












**Médias seguidas pela mesma letra em cada regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
 Neste estudo a presença de BAP no meio de cultivo promoveu a maior 
formação de calo na base dos explantes. No primeiro subcultivo as concentrações 2,5 
e 5 μM de BAP produziram intensidade de calo com nota 2,5 e 2,2, respectivamente. 
Por sua vez, a menor formação de calo foi observada na concentração de 1 μM de 
BAP, a qual proporcionou pouca intensidade de formação de calo com nota atribuída 
de 1,5 e também foi localizado no tratamento testemunha, o qual não permitiu a  
formação de calo na base dos explantes (FIGURA 19A).  
No segundo subcultivo houve diferença estatística entre as concentrações de 
BAP. Onde, a concentração de 5 μM de BAP conferiu a maior intensidade de formação 
de calo, com nota 2,7. Diferindo dessa forma da testemunha, que não promoveu a 
formação de calo na base dos explantes, e diferindo também das concentrações 1,0 
e 2,5 μM de BAP, as quais promoveram média intensidade de formação de calo na 
base dos explantes, com notas 2,2 e 2,5, respectivamente (FIGURA 19B).  
No terceiro subcultivo, a concentração de 2,5 μM de BAP proporcionou a maior 
intensidade de formação de calo, com nota 2,3 e diferenciou-se da concentração de 1 
μM de BAP, o qual conferiu baixa/média intensidade de calo, com nota atribuída de 
1,7 (FIGURA 20A).  
Para ZEA no terceiro subcultivo a concentração de 5 μM conferiu a maior 
intensidade de formação de calo com nota (1,6), o que caracteriza pouca/média 

























































concentrações 1 e 2,5 μM de ZEA, as quais proporcionaram pouca formação de calo, 
com nota 1,2 e 1 respectivamente (FIGURA 20B). 
FIGURA 19 – INTENSIDADE DE FORMAÇÃO DE CALO EM BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 








**Médias seguidas pela mesma letra na curva de regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 




**Médias seguidas pela mesma letra em cada regressão não diferem estatisticamente pelo teste de 
Tukey, com 1% de probabilidade. 
 
FIGURA 20 – INTENSIDADE DE FORMAÇÃO DE CALO EM BROTAÇÕES DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 
HOME’ NO TERCEIRO SUBCULTIVO SOB EFEITO DO REGULADOR VEGETAL BAP E ZEA NO 














**Médias seguidas pela mesma letra no mesmo gráfico de barra não diferem estatisticamente pelo teste 
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4.3 ENRAIZAMENTO, TRANSPLANTIO E ACLIMATIZAÇÃO  
 
No enraizamento in vitro não houve interação significativa entre os fatores 
estudados: tipos de reguladores e concentrações para as variáveis porcentagem de 
explantes enraizados, número de raízes e comprimento de raízes in vitro (TABELA 
14, FIGURA 21).  
Para a variável porcentagem de explantes enraizados houve diferença 
significativa entre plantas cultivadas em meio de cultura com e sem auxinas (TABELA 
14). Sendo que o maior porcentual de explantes enraizados foi encontrado em meio 
de cultura com auxinas, o qual apresentou um total de 99,94% de explantes 
enraizados, quando comparado com o meio de cultura sem auxinas (95%) (TABELA 
14). 
A variável número de raízes apresentou efeito significativo nos fatores 
estudados (regulador e concentração) (TABELA 14). As concentrações 0,4 μM e 0,8 
μM das auxinas testadas proporcionaram o maior número de raízes por explantes in 
vitro (2,31 e 2,38, respectivamente), diferenciando da concentração de 0,2 μM, a qual 
promoveu o menor número raízes (2,00 raízes por explantes) (TABELA 14).  
Em se tratando do tipo de auxinas, houve diferença significativa entre elas, a 
qual IAA e NAA apresentaram os maiores números de raízes por explante (2,48 e 
2,28), diferindo desta forma de IBA, o qual apresentou a emissão de 1,93 raízes por 
explantes. Neste estudo, explantes cultivados em meio de cultura com e sem auxinas 
não apresentaram diferença significativa na variável número de raízes (TABELA 14).  
Com relação ao comprimento de raízes por explante, houve efeito significativo 
no fator concentração (TABELA 14). O qual a concentração de 0,8 μM proporcionou 
o maior comprimento de raízes por explantes (5,13 cm), diferindo desta forma das 
concentrações 0,2 e 0,4 μM de auxinas, as quais proporcionaram o menor 
comprimento de raízes (3,58 e 3,96 cm, respectivamente). Para o comprimento de 
raízes por explante não houve efeito significativo entre os explantes cultivados em 
meio de cultura com e sem auxinas, variando o comprimento de raízes de 4,22 a 4,14 







TABELA 13 – RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DAS VARIÁVEIS DE ENRAIZAMENTO IN 
VITRO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ EM MEIO WPM MODIFICADO COM TRÊS AUXINAS EM 
TRÊS DIFERENTES CONCENTRAÇÕES’. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Variáveis de Enraizamento (p-valor) 







Concentração (C) 2 0,7192 ns 0,0041 * 0 * 
Regulador (R) 2 0,7192 ns 1e-04 * 0,1387 ns 
Interação (C*R) 4 0,5147 ns 0,0828 ns 0,5392 ns 
Adicional * Fatorial 1 0,0066 * 0,7802 ns 0,7789 ns 
CV %   2,92 12,34 13,9 
  Médias 






das raízes (cm) 
0,2 μM   100,00 2,00 b 3,58 b 
0,4 μM   99,16 2,31 a 3,96 b 
0,8 μM  
  
99,16 2,38 a 5,13 a 








das raízes (cm) 
IAA  100,00 2,48 a 3,95 
NAA 
 
99,16 2,28 a 4,30 
IBA 
  
99,16 1,93 b 4,42 
  Médias 







Comprimento   
das raízes (cm) 
Trat. Adicional (Testemunha)  95,00 b 2,19 4,14 
Fatorial 
  
99,44 a 2,23 4,22 
(*) significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 ≤ p < 0,05); (ns) não significativo (p ≥ 0,05); GL= 
grau de liberdade e CV = coeficiente de variação; TRAT= Tratamentos; Médias seguidas de mesma 










FIGURA 21 – EFEITO DE IBA (A, B, C e D), NAA (E, F, G e H) E IAA (I, J, K e L) EM MEIO WPM 








Para as variáveis: porcentagem de explantes brotados, comprimento de 
brotações, qualidade de brotações, número de gemas e folhas por brotações não 
houve interação significativa entre os fatores testados (reguladores e concentrações) 
(TABELA 15). 
Contudo, o fator concentração na variável comprimento de brotação 
apresentou diferença significativa (TABELA 15). Onde, a concentração de 0,8 μM de 
auxinas no meio de cultura proporcionou brotações maiores (5,25 cm), diferindo desta 
forma das concentrações de 0,2 e 0,4 μM, as quais apresentaram brotações com o 
comprimento de 4,12 e 4,29 cm, respectivamente (TABELA 15). 
Para a variável número de gemas e folhas por brotação, o fator regulador 
apresentou diferença significativa. Para tal, o IAA e NAA apresentaram o maior 
número médio de gemas e folhas por brotação (5,42 e 5,07, respectivamente), 
diferindo estatisticamente do IBA, que apresentou 4,97 gemas e folhas por brotação.  
De modo geral, na etapa de enraizamento in vitro, as variáveis referentes a parte 
aérea dos explantes não apresentaram diferença significativa quando cultivados em 
meio de cultura com e sem auxinas (TABELA 15). 
Na etapa de aclimatização em laboratório não houve interação e nem 
diferença significativa entre os fatores estudados nas seguintes variáveis: 
sobrevivência das plantas, comprimento e ganho em crescimento das plantas, número 
de gemas e ganho de gemas por planta e número de folhas (TABELA 16, FIGURA 
22).  
Nessa etapa, a sobrevivência das plantas foi de 100% em todos os 
tratamentos e o comprimento das plantas cultivadas anteriormente sem auxina foi de 
8,20 cm com um ganho médio em crescimento de 3,52 cm e de 8,42 cm em plantas 
cultivadas com auxinas, com um ganho em crescimento de 3,86 cm (TABELA 16). 
A variável qualidade das plantas apresentou diferença significativa entre 
plantas cultivadas anteriormente com e sem auxinas (TABELA 16). As plantas 
cultivadas anteriormente com reguladores vegetais apresentaram melhor qualidade 
de plantas, com nota 2,94 quando comparadas com ás sem regulador vegetal (2,84). 
Todavia, a qualidade das plantas cultivadas anteriormente com auxina e das 
cultivadas sem auxinas foram consideradas ótimas (TABELA 16). 
Nessa etapa, as variáveis número de gemas e folhas por planta apresentaram 
efeito significativo no fator regulador (TABELA 16). Onde, IAA e NAA proporcionaram 




estatisticamente de IBA que apresentou 7,19 gemas e folhas por plantas (TABELA 
16).   
Na fase de aclimatização ex vitro em casa de vegetação, não houve interação 
significativa entre os fatores estudados, e, a sobrevivência das plantas foi de 100% 
tanto para plantas cultivadas anteriormente com auxinas, quanto para as cultivadas 
sem auxinas (TABELA 17, FIGURA 23).   
Em relação à variável qualidade das plantas, não houve interação significativa 
entre os fatores testados (concentração e reguladores) (TABELA 17). No entanto, 
houve interação significativa entre os tratamentos com e sem auxinas, no qual as 
plantas cultivadas anteriormente na presença de auxinas apresentaram ótima 
qualidade de plantas, com nota de 2,96, e as plantas oriundas do cultivo sem auxinas 
apresentaram menor nota de qualidade (2,87), todavia também apresentaram ótima 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TABELA 16 – RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DAS VARIÁVEIS SOBREVIVÊNCIA E 
QUALIDADE DAS PLANTAS NA ETAPA DE ACLIMATIZAÇÃO EX VITRO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN 
HOME’ EM SUBSTRATO COMERCIAL F44 CLASSE “A” MARCA AGROFIOR® EM CASA DE 
VEGETAÇÃO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
  Variáveis (p-valor) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 
Sobrevivência das plantas  Qualidade das plantas 
Concentração (C) 2 0,3798 ns 0,1387 ns 
Regulador (R) 2 0,3798 ns 0,4685 ns 
Interação (C*R) 4 0,4229 ns 0,2437 ns 
Adicional * Fatorial 1 0,3253 ns 0,0012 * 
CV %  0 1,69 
  Médias 
CONCENTRAÇÃO (C)   




0,2 μM   100 2,95 
0,4 μM   100 2,96 
0,8 μM    100 2,99 
  Médias 
REGULADORES (R)   Sobrevivência das plantas (%) 
Qualidade das 
plantas 
IAA  100 2,93 
NAA  100 2,96 
IBA   100 2,95 
  Médias 
TRAT. ADICIONAL * FATORIAL    Sobrevivência das plantas (%) 
Qualidade das 
plantas 
Trat. Adicional (TESTEMUNHA)  100 2,87 b 
Fatorial   100 2,96 a 
(*) significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01 ≤ p < 0,05); (ns) não significativo (p ≥ 0,05); GL= 
grau de liberdade e CV = coeficiente de variação; TRAT= Tratamentos; Médias seguidas de mesma 





FIGURA 22 – PLANTAS DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ ACLIMATADAS EM LABORATÓRIO E EM 
VERMICULITA  SEM O USO ANTERIOEMENTE  DE AUXINAS EM MEIO DE CULTIVO WPM 
MODIFICADO IN VITRO (A) E PLANTAS ACLIMATADAS EM LABORATÓRIO E VERMICULITA 
CULTIVADAS ANTERIOMENTE NA PRESENÇA DE IBA (B, C e D), NAA (E, F e G) E IAA (H, I e J) 





FIGURA 23 – ACLIMATIZAÇÃO EX VITRO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ EM CASA DE 








O presente estudo mostrou que o meio de cultura WPM modificado foi superior 
no estabelecimento in vitro da videira ‘Southern Home’. Já na etapa seguinte (indução 
de brotação), o maior desenvolvimento das plantas foi identificado no meio de cultura 
WPM. Inversamente a isto, em ambas as etapas o menor desenvolvimento das 
plantas foi observado no MS, que é o meio de cultura mais utilizado no cultivo in vitro 
de plantas.   
Uma possível explicação para estes resultados seria o fato que o meio WPM e 
WPM modificado apresentam menores concentrações de nutrientes em sua 
composição, possuindo apenas 45 % da força iônica do meio de cultura MS (NUNES 
et al., 2002; CAMILLO et al., 2009). O WPM é composto em média por quatro vezes 
menos nitrogênio e potássio em sua concentração do que o meio MS (LU, 2005). Além 
do mais, o teor total de nitrogênio disponível nas formas de NO3- e de NH4+ no meio 
de cultura WPM totaliza em torno de 14,7 μM (MELO et al., 1999; CAMILLO et al., 
2009). Em compensação para o meio de cultura MS a concentração de nitrogênio total 
disponível (NO3- e NH4+) é em torno de 60 μM (MELO et al., 1999).  
Além disto, o meio MS apresenta uma elevada porcentagem de nitrogênio 
disponível na forma de íon amônio (34,4%) (SANTA-CATARINA et al., 2001). O que 
pode ser um fator limitante no desenvolvimento de algumas espécies de plantas 
devido à alta concentração de nitrogênio na forma amoniacal (VILLA et al., 2012). 
 O bom desenvolvimento dos explantes no meio WPM modificado também pode 
ser decorrente da presença do dobro de ferro em sua composição, em comparação a 
todos meios de cultura testados. O ferro é um micronutriente importantíssimo para o 
bom desenvolvimento das plantas, pois participa de processos metabólicos 
importantes, como fotossíntese, respiração, síntese de DNA e aumenta a fixação de 
nitrogênio (SAHRAWAT, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2017). Quando disponibilizado em 
concentrações adequadas, o ferro permite bom crescimento e desenvolvimento das 
plantas in vitro. 
Além dos meios de cultura, o uso de citocininas em concentrações adequadas 
contribuiu para o sucesso do desenvolvimento das plantas in vitro. As citocininas se 
caracterizam por serem essenciais na etapa de indução de brotação (MHATRA et al., 
2000). Sendo que, a concentração ótima de citocininas variam entre genótipos e entre 




Neste estudo, a concentração de 1,0 μM de ZEA proporcionou o maior 
desenvolvimento das brotações da videira ‘Southern Home’  e isto pode ser decorrente 
do fato que, em condições adequadas para cada espécie vegetal, as citocininas 
aumentam a síntese de RNA e proteínas, aumentam a atividade enzimática, 
promovem a divisão celular e promovem o afrouxamentos das paredes celulares, o 
que acarretará no bom crescimento e desenvolvimento dos tecidos vegetais 
(KULAEVA, 1980; SILVA et al., 2007; AREMU et al., 2014; GOELZER et al., 2019).   
No presente estudo à medida que aumentou a concentração de citocinina no 
meio de cultivo principalmente de BAP até a concentração de 5,0 μM, houve um 
aumento na porcentagem de brotação, todavia, essas brotações tiveram redução da 
qualidade, além de apresentarem sintomas de hiperhidricidade, menor crescimento 
de brotação, menor número de gemas e maior formação de calo na base dos 
explantes. O desenvolvimento reduzido das plantas em altas concentrações de 
citocininas, pode ser decorrente do aumento da atividade da citocinina oxidase, o qual, 
ao invés de regular as taxas endógenas de citocininas, simplesmente, ela pode ter 
inibido a ação das citocininas nos tecidos vegetais, não permitindo a divisão celular 
nos tecidos vegetais (AREMU et al., 2014).  
Além do mais, este menor desenvolvimento também pode estar relacionado 
com a elevada e rápida produção de etileno nos tecidos vegetais (MOK; MOK, 2001; 
KHAN et al., 2015). O que resulta em baixo desenvolvimento da parte área das 
plantas, baixo crescimento de brotos e em um encurtamento de internódios (KHAN et 
al., 2015). Corroborando com nossos resultados, Gray e Benton (1991) trabalhando 
com diferentes cultivares de muscadíneas (Vitis rotundifolia), observaram um menor 
desenvolvimento das plantas na concentração de 5,0 μM de BAP em meio WPM. 
Neste estudo evidenciou-se que concentrações elevadas de citocininas no 
meio de cultivo (2,5 e 5,0 μM), principalmente as sintéticas (BAP) favoreceram o 
aparecimento de distúrbios fisiológicos nos tecidos vegetais da videira ‘Southern 
Home’ como a hiperhidricidade. Este distúrbio fisiológico (hiperhidricidade) pode ser 
decorrente de uma absorção exagerada de água pelas vias apoplásticas e 
consequentemente seu acúmulo nos tecidos vegetais (GAO et al., 2018). O que 
desencadeia a redução das trocas gasosas, hipóxia celular, alterações nas trocas 
gasosas de CO2 e etileno, acúmulo de gases nos tecidos vegetais, além da criação 
de um ambiente celular estressante, limitando desta forma o bom desenvolvimento 




processos respiratórios, diminuindo a disponibilidade de ATP produzida pelas 
mitocôndrias por meio da fosforilação oxidativa, prejudicando assim o 
desenvolvimento das plantas (SAHER et al., 2005). 
A ausência de citocininas no meio de cultivo promoveu redução do crescimento 
e do desenvolvimento das brotações da videira ‘Southern Home’. Todavia, a ausência 
de citocininas no meio de cultivo permitiu a menor formação de calo na base dos 
explantes, o que é excelente, uma vez que a formação de calo pode reduzir a 
assimilação de nutrientes (GUTIERREZ-ROSATI; GONZALES, 2019). Corroborando 
com estes resultados, Kwon et al. (2019) verificaram que em meio de cultura sem 
citocininas não promoveu a indução e o desenvolvimento de brotos na etapa de 
multiplicação in vitro da videira Vitis amurensis 'Cheongsan'.  
 O desenvolvimento reduzido dos explantes no meio sem regulador vegetal 
mostra que o conteúdo endógeno de citocinina, nos tecidos vegetais, estava abaixo 
da concentração ideal para que houvesse a indução de brotação das gemas e, 
consequentemente, para que houvesse o estímulo para o desenvolvimento das 
brotações.  
O enraizamento é uma fase muito importante na micropropagação das plantas, 
no entanto, se caracteriza por ser uma etapa difícil e complicada em muitas espécies 
vegetais, sendo desta forma altamente influenciada pelo tipo de auxinas e pelo 
genótipo em estudo (RADMANN et al., 2002; KWON et al., 2019).  
O sucesso no enraizamento pode determinar a sobrevivência das mudas nas 
fases seguintes, principalmente a de aclimatização das plantas (ROCHA et al., 2008).  
Em nosso estudo o meio de cultura sem auxinas proporcionou 95,00% de explantes 
enraizados e o meio de cultura acrescido de auxinas proporcionou 99,94% de 
explantes enraizados, sendo que IAA e NAA permitiram maior número de raízes por 
explante (2,48 e 2,19) e o maior número de gemas e folhas (5,42 e 5,7).   
Estes resultados demonstram que o conteúdo endógeno de auxinas na videira 
‘Southern Home’ foi suficiente para promover o processo rizogênico de 
desenvolvimento de raízes in vitro.  E que a presença de auxina exógena no meio de 
cultivo promove um aumento da atividade mitótica, da divisão celular, da diferenciação 
celular, do alongamento celular, do controle das atividades das enzimas IAA oxidase 
e peroxidase, promovendo assim um ambiente propicio e favorável para o 
desenvolvimento de raízes (QADDOURY; AMASSA, 2004; LASKOWSKI et al., 2008; 




Corroborando com estes resultados, Kwon et al. (2019) trabalhando com Vitis 
amurensis ‘Cheongsan’ obteve 41,7% de explantes enraizados em meio de cultura 
MS sem auxinas e de 68,9% de explantes enraizados em meio com as auxinas (IBA, 
NAA e IAA) em concentrações que variam de 0 a 1,0 μM.   
A fase de aclimatização das mudas é bastante delicada, no entanto, 
fundamental para a sobrevivência das mudas no campo. Neste estudo, tanto na etapa 
de aclimatização em laboratório como na aclimatização em casa de vegetação, as 
plantas micropropagadas in vitro apresentaram 100% de sobrevivência e 
apresentaram ótima qualidade em todos os tratamentos. A excelente taxa de 
sobrevivência na aclimatização das plantas pode ser decorrente do genótipo, uma vez 
que as muscadíneas, de forma geral, possuem alta adaptação a condições variáveis 
de temperaturas (calor e inverno) e à variação de ambientes, por possuirem alta 
rusticidade e por apresentarem tolerância/resistência a muitas doenças (XIE et al., 
2015; HICKEY et al., 2019). Como prova, Compton e Gray (1994) obtiveram 90% de 
sobrevivência das plantas na aclimatização da videira ‘Southern Home’ em condições 
de aclimatização em laboratório e em estufa, utilizando vermiculita grossa + Pro Mix 







Foi estabelecido um protocolo eficiente de micropropagação do híbrido de 
videira ‘Southern Home’, com a garantia de produção de mudas de qualidade 
(FIGURA 24).  
Desta forma, a introdução in vitro da videira ‘Southern Home’ deve ser 
realizada em meio WPM modificado, a indução de brotação no meio WPM acrescido 
de 1 μM de ZEA e não se faz necessário o uso de auxinas para o enraizamento in 
vitro e para o sucesso da aclimatização ex vitro da videira ‘Southern Home’. 
 
FIGURA 24 - PROTOCOLO DE MICROPROPAGAÇÃO DA VIDERA MUSCADÍNEA CULTIVAR 
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ANEXO 2 – RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA PORCENTAGEM E COMPRIMENTO DE 
BROTAÇÃO DA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE ZEA E BAP NO MEIO DE CULTURA 
WPM MODIFICADO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Porcentagem de brotação  (valor-F) 
Comprimento de brotação 
(valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 3º Subcultivo 3º Subcultivo 
Regulador Citocininas(R) 1 0,32 ns 145,25 ** 
Concentrações (C) 3 3,28 ns 12,30 ** 
Interação (R*C) 3 6,18 ** 18,19 ** 
CV %   11,56 13,10 
 
ANEXO 3 – RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA QUALIDADE DE BROTAÇÃO DA VIDEIRA 
‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE ZEA E BAP EM MEIO DE CULTURA WPM MODIFICADO. 
UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Qualidade de brotação (valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 1º Subcultivo 2º Subcultivo 3º Subcultivo 
Regulador Citocininas(R) 1 14,67 ** 28,90 ** 82,72 ** 
Concentrações (C) 3 11,84 ** 8,82 ** 6,66 ** 
Interação (R*C) 3 4,90 ** 5,56 ** 3,27 ns 
CV %             11,78            13,13 11,00 
 
ANEXO 4 – RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DO NÚMERO DE GEMAS POR BROTAÇÃO DA 
VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ SOB EFEITO DE ZEA E BAP NO MEIO DE CULTURA WPM 
MODIFICADO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Número de gemas por brotação (valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 1º Subcultivo 2º Subcultivo 3º Subcultivo 
Regulador Citocininas(R) 1 61,69 ** 1,81 ns 75,03 ** 
Concentrações (C) 3 11,55 ** 0,06 * 12,69 ** 
Interação (R*C) 3 5,20 ** 0,18 ns 7,49 ** 
CV %             19,99            35,45 8,86 
 
ANEXO 5 – RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DOS SINTOMAS DE HIPERHIDRICIDADE NO 
HÍBRIDO DE VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ DECORRENTE DO EFEITO DE ZEA E BAP NO MEIO 
DE CULTURA WPM MODIFICADO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Notas sintomas de hiperhidricidade (valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 1º Subcultivo 2º Subcultivo 3º Subcultivo 
Regulador Citocininas(R) 1 24,64 ** 393,00 ** 287,29 ** 
Concentrações (C) 3 63,71 ** 56,76 ** 61,90 ** 
Interação (R*C) 3 18,82 ** 54,61 ** 24,38 ** 







ANEXO 6 – RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA INTENSIDADE DE FORMAÇÃO DE CALO 
NA VIDEIRA ‘SOUTHERN HOME’ DECORRENTE DO EFEITO DE ZEA E BAP NO MEIO DE 
CULTURA WPM MODIFICADO. UFPR, CURITIBA/PR, 2021. 
    Notas sintomas de hiperhidricidade (valor-F) 
FONTE DE VARIAÇÃO GL 1º Subcultivo 2º Subcultivo 3º Subcultivo 
Regulador Citocininas(R) 1 0,01 ns 869,48 ** 61,18 ** 
Concentrações (C) 3 183,37 ** 384,73 ** 6,69 ** 
Interação (R*C) 3 18,11 ** 116,60 ** 9,46 ** 
CV %            14,32           9,96         13,22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
